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MÉCANIQUE. — Théorie du pendule simple, à oscillations coniques, en ayant 
égard à la rotation de la Terre. Note de M. Yvon VirLarcEAu. 


« La célèbre expérience de L. Foucault, dans laquelle l'influence du 
mouvement de rotation de la Terre se traduit par un déplacement du plan 
des oscillations, a donné lieu tout d’abord à des recherches analytiques, 
parmi lesquelles nous devons rappeler les Communications faites à notre 
Académie par Poncelet (‘) et Binet, et le travail très important dont 
M. Serret a entretenu l’Académie dans sa séance du 29 janvier 1872. J'avais 
moi-même rédigé un Mémoire que je ne crus pas devoir publier, parce 
qu'il n’ajoutait rien aux faits déjà connus; ce travail n’était cependant pas 
dépourvu d’un certain intérêt, en ce sens que la méthode suivie mettait 
immédiatement en évidence la loi du sinus de la latitude, indiquée par 
Foucault, pour le cas des oscillations d'amplitude infiniment petites, au 
lieu de la faire ressortir comme une déduction de la théorie des pertur- 


bations. 


{:) Comptes rendys, séances des 24 septembre et 1°" octobre 1860. 
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» J'avais laissé complètement de côté cette étude depuis une vingtaine 
d'années, lorsque, dans.ces derniers temps, je fus témoin d’expériences 
exécutées par M. Dejean de Fonroque, au sujet desquelles une Communi- 
cation a été présentée à l’Académie par M. Cornu, dans la séance du 
14 avril dernier. 

» M. de Fonroque à fait osciller un pendule conique, en l’écartant de la 
verticale d’un angle d'environ 45°, au lieu de ne lui laisser faire que de très 
petites oscillations, Dans ces conditions, le mouvement pouvait être observé 
pendant un temps considérable. Le plan des oscillations étant, à l’origine, 
perpendiculaire au méridien, on le voyait tout d’abord se rapprocher du 
méridien, comme dans l'expérience de Foucault, puis dépasser le méridien 
et s’en écarter jusqu’à une certaine limite, rester un instant stationnaire et 
rétrograder. L’auteur de ces expériences affirme que le plan décrit par le 
pendule oscille autour d’un plan peu éloigné du méridien et dont la po- 
sition varie avec l’époque de l’année. 

» Nous ne suivrons pas M. de Fonroque dans l'explication qu'il pré- 
sente de ce phénomène. Notre objet est de rechercher présentement quelle 
peut être la loi du déplacement du plan des oscillations d’un pendule 
simple, soumis à la seule action de la pesanteur et sous l'influence de la 
rotation terrestre, lorsque les amplitudes sont de grandeur quelconque. 

» Le cas des amplitudes quelconques a été traité par Gauss et, plus 
récemment, par M. Tissot, dans une belle Thèse de Doctorat; mais ces 
savants n’ont pas tenu compte de la rotation de la Terre. Notre éminent 
confrère M. Serret a obtenu une solution générale du problème; il est 
seulement à regretter qu’il se soit borné à indiquer sommairement la mé- 
thode qu’il a suivie et les résultats qu'il en a déduits (*). 

» Les expériences de M. de Fonroque étant de nature à provoquer une 
étude théorique plus détaillée, nous l’avons entreprise, en utilisant la mé- 
thode à laquelle il a été fait allusion plus haut. 


» La difficulté du problème n’est pas dans la mise en équation, que 
l’on peut effectuer de diverses manières : elle est tout entière dans l'inté- 
gration des équations différentielles. On sait, en effet, que l'intégration est 
facilitée par un choix des variables propre à opérer leur séparation, puisque 
le résultat de cette séparation est ou une intégration sous forme finie, ou 


(') P.-8, — M. Serret m’informe que le travail de M. W. Dumas, qu'il a signalé aux 
géomètres, contient également une solution générale. 2 Via r 
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une réduction aux quadratures, équivalente à une intégration effective. 
Tel est le but que je m'étais proposé dans le Mémoire rappelé plus haut. 
Voici comment j'ai procédé à ce choix des variables. 

» J'ai rapporté le mouvement du pendule à un système d’axes rectan- 
gulaires mobiles, ayant leur origine au point de suspension du pendule et 
doué d’ailleurs d’un mouvement de rotation entièrement indéterminé. J'ai 
obtenu ainsi un système d’équations, identique avec celui qu'aurait fourni 
directement l'application des formules de Coriolis sur les forces apparentes 
dans les mouvements relatifs; à ces équations se joint nécessairement celle 
qui exprime la constance de la distance du point matériel oscillant, à l’ori- 
gine des coordonnées. Je me dispense de reproduire ici ces équations, que 
chacun écrirait avec la plus grande facilité. 

» Elles m'ont servi à former les équations des aires et des forces vives, 
auxquelles se réduisent les équations à intégrer définitivement. Un coup 
d’œil suffit pour juger du choix des axes mobiles, le plus propre à simpli- 
fier ces équations. On reconnait ainsi qu’il convient de prendre, pour axe 
mobile des z,, la direction même de la verticale; les axes des æ, et y, sont 
dès lors horizontaux, et il reste à disposer convenablement du mouvement 
de rotation de ces axes autour de la verticale. 

» Désignant par L la latitude du lieu, w la vitesse angulaire de rotation 


de la Terre et + l'angle de l’axe mobile des x,, avec le point occidental de 
l’horizon, mesuré dans le sens de l’ouest au sud, on a, pour expression de 
la vitesse angulaire de rotation r de l’axe des x,, autour de z,, 


(1) Fr = 6sinL + ©, 


, Tes dé x 
expression dans laquelle l’une des deux quantités r et = peut être prise 


arbitrairement. 

» Il est d’usage, dans notre problème, de négliger les termes de l’ordre 
de w° : cela est, en eflet, aussi légitime que de traiter les actions de la 
pesanteur comme parallèles entre elles, dans les diverses positions du pen- 
dule. Nous conformant à cet usage, et remplaçant les coordonnées rectan- 
gulaires par des coordonnées polaires x et B, voici la forme que prennent les 
équations différentielles du mouvement du pendule. 

» Nous trouvons, pour les aires, 


(2) (3 +r) sin? 8 — À + DA, 


({r8Gr) 
avec À 


(91 DA = — 20 cosLf'sin(o + «) sin?G 46, 
et, pour les forces vives, 


(4) Pie G+ 2Ë cos Bi 


de 


sin 


» Dans ces équations, « est l’angle de la projection horizontale du rayon 


vecteur avec l’axe des x,, mesuré dans le même sens que l’angle »; B est 
l'angle de ce rayon vecteur avec la verticale; g et / sont l’accélération appa- 
rente de la pesanteur et la longueur du pendule; A et C sont des constantes 
résultant d’une première intégration, à cela près que la première doit 
recevoir la correction variable d'A (3), laquelle s’annule avec w. 


» Lorsqu'on néglige d'A, on arrive à des résultats qui s’'identifient avec 
ceux obtenus par Gauss et par M. Tissot. Les intégrales des équations (2) 
et (4) s’obtiennent au moyen des fonctionselliptiques F, E et II de Legendre. 

» Dans le cas le plus général, on peut obtenir une seconde approxima- 
tion en calculant d'A au moyen des résultats fournis par la première. 

» Mais le problème se simplifie considérablement, lorsqu'on se borne à 
considérer le cas où le pendule part du repos apparent ou ne reçoit aucune 
impulsion horizontale, ce qui est précisément celui des expériences de 
M. Dejean de Fonroque. 

» Dans ce dernier cas, il est avantageux de modifier la signification de 
l'angle B: en effet, les excursions du pendule de part et d'autre du plan 
vertical mobile sont de l’ordre de grandeur de w; il convient alors d’attri- 
buer le double signe à l’angle B, comme dans la théorie du pendule plan (°); 
c'est ce que nous ferons. 

» Négligeant les termes en w°?, l'équation des forces vives se réduit à 


(5) É =C +25 cosf; 


c'est l'équation ordinaire du mouvement du pendule simple. 
» Si l’on désigne par f, l'amplitude initiale, et que l’on fasse 


(6) sn ip, 


(') Cela revient à substituer, à l'angle 8, l’angle formé, dans le plan des x, x, par la pro- 
jection de / sur ce plan, avec la verticale, 
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+ désignant la constante introduite par l'intégration, on aura, pour calculer 
l'angle B correspondant au temps #, 


n 7 
(7) = (/5F(c), p=am/Ë(é +), sin5f = csiny, 
relations où + désigne l'amplitude de la fonction elliptique F(c,o) de Le- 


gendre et F'(c) la valeur de F relative à + — =. 


La durée T d’une oscillation simple est 


(8) Ta 21/2 '(c 


» Quant à l’équation des aires, si nous faisons dans l'équation (2) 
(9) T=ro tr, 


r, désignant une constante et r’ une nouvelle variable, elle deviendra 
A BPET sin? f5 + 1" sin? f — À + JA 
de * Fi ; 


Or, la variable r’ restant arbitraire au même titre que la variable pri- 
mitive r, nous en disposerons de manière à décomposer cette équation en 
les deux suivantes : 


do ni: FE | 
(10) (7 2% r,) sin? f =. À r'sin? TA 


» L’angle $ pouvant devenir très petit et amener une indétermination 
au moins apparente de la situation angulaire du rayon vecteur projeté 
sur l'horizon, nous revenons à l’emploi des coordonnées rectangulaires 
et nous déduisons de la première équation (ro) les suivantes : 


= = sin f, : = — cosf, 


| Fa = 26 sin L sin - = Bo V/£icoss(cos: 1 6, — cos 5, sin” : > 
(11) 3 Ô 
— 3 sin = fsinp|E( C,®)— Fo) + F(C,o JL 


» Ces trois expressions fournissent les valeurs des coordonnées de l'ex- 
trémité du pendule, rapportées à nos axes mobiles ; d’après la relation qui 
lie les angles » et B, la trajectoire qu'elles représentent est une courbe 
fermée, symétrique par rapport à ces axes. Il nous reste à déterminer le 
mouvement des axes mobiles. 
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» Remplaçons l’angle » par ® — 90°, de manière que ® désigne l’angle de 
l'axe des y, avec le point occidental de l'horizon; l'équation (1) deviendra, 
en y mettant la valeur (9) der, 

: dæ 
r +r=owsinL+ ST 


au moyen de la valeur de r, que fournit la première équation (10), nous 


posons 
. 2 EMA E! c) 
(12) = wsinL|1— sin 8, Re |: 


et l’équation précédente devient 


1 
(13) S=—v+r; 


d'où, en désignant par ®, la valeur de ® à l’origine du temps, 
t 
(14) D = D, — ut + f r' dt; 


» Mettant actuellement dans la seconde équation (10)la valeur (3) 

de d'A, et changeant » en ® — 90°, il viendra 
r'sin? 6 = 20 cosL f cos(® + «)sin? 8 dB, 
équation qui se réduit, lorsqu'on y néglige les termes en «w°, à 
r' sin? £ = — 20 cosL f sin ® sin EdB, 
d’où 
sin 6 dr' + 2r' cos fdf + 20 cosLsin ® dB — 0. 

» Remplaçant ici 7’ et sa différentielle par les valeurs que fournit la 

relation (13), il vient 


(15) sinfi— +2(T+) cosf 7; + 20 cosLsin®—=— 0. 


» Telle est l’équation qu’il reste à intégrer pour obtenir ®. 
STAR D y STE FAT 
» On aperçoit aisément que la fonction + + v est périodique; nous 


posons, en conséquence, 


(16) D + v = ww, 


ce qui transforme l’équation (15) en 


dv cos f , 
ARS x j ® = 
(199 ESA TT D 2 cosL sin® = o, 


RS 


| (119) | 
équation différentielle du premier ordre, aisément réductible aux quadra- 
tures. Si l’on remplace sin® par sin(®, —vt) suivant (14), ce qui est 
permis lorsque l’on doit négliger finalement les termes en w°, on obtient 
de cette manière, pour l'intégrale de (17), 


B — tsin2$ 
sin’f 
Cette expression de # reste finie et s’annule avec B, ainsi qu'il est facile de 


le reconnaitre. Au moyen de cette valeur, l'équation (16) donne fina- 
lement 


(18) w=— cosL sin(®,-— vt). 


(19) P—=D,—ut—0 CORP [AE RE sin(®, — vé)dé. 

» La solution se trouve ainsi dépendre d’une simple quadrature. 

» Il est seulement essentiel de remarquer que le dernier terme de l’ex- 
pression précédente est une fonction périodique, dont la période est égale à 
la moitié de la durée d’une oscillation complète du pendule. Le mouvement 
du plan des oscillations autour de la verticale s'effectue donc avec une vitesse 
à très peu près constante, vitesse qui, à raison des amplitudes initiales, 
pourra différer notablement de celle que Foucault avait trouvée pour le cas 
des amplitudes infiniment petites. 


» Ce résultat étant absolument inconciliable avec les expériences de 
M. de Fonroque, il faut conclure que des causes autres que la pesanteur et 
le mouvement de rotation de la Terre interviennent dans le phénomène 
observé. 

» Bien que le mode de suspension laisse à désirer, il ne semble pas 
qu’un défaut d'exécution de l’appareil soit suffisant pour expliquer ce phé- 
nomène. Peut-être le magnétisme terrestre intervient-il? On éviterait son 
influence en n’employant, dans la construction de l’appareil, que des sub- 
stances non magnétiques. 

» Nous croyons devoir signaler cette précaution aux expérimentateurs 
qui seraient tentés de répéter l’expérience de M. de Fonroque. » 


CHIMIE. — Diverses données thermochimiques; par M. BerTueLor. 


« 1. Formation du diamylène, dans l’état gazeux .— L'étude de la polymérie 
est si importante en Chimie, qu’il m'a para utile de mesurer la chaleur 
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dégagée lorsqu'un corps se change en son polymère, nou-seulement à 
l'état liquide, mais à l’état gazeux, qui est plus caractéristique. Dans 
_cette vue, j’ai complété mes données précédentes, relatives à la transfor- 
mation de l’amylène liquide en diamylène, par la mesure de la chaleur de 
vaporisation de ce dernier corps. On a pris soin de le préparer en polymé- 
risant par l’acidesulfurique l’amylène pur, afin d'éviter la présence de l’éther 
amylique, à peu près inévitable lorsqu'on opère avec l’alcool amylique. 

» Le diamylène obtenu bouillait vers 155°. Sa chaleur spécifique 
moyenne, entre 130° et 20°, a été trouvée, dans deux essais, 0,542 
et 0,547: moyenne, 0,545; ce qui donne 76,3 pour la chaleur moléculaire. 

» La chaleur de vaporisation, rapportée à C?°H?° — 1405", a été trou- 
vée 6,89 et 6,93 : moyenne, 6,97. 

» La chaleur de transformation de l’amylène liquide (2C'°H!°) en dia- 
mylène liquide étant + 11°",8, d'après mes essais précédents, et la cha- 
leur de vaporisation de l’amylène, pour C'°H'°, étant 5,25, on conclut 


deux chiffres () 
2C'°H'° gaz — CH? gaz, dégage + 15,4. 


» 2, Chaleur de fusion de la glycérine. — J'ai cru utile, pour certaines 
recherches, de mesurer la chaleur de fusion et la chaleur spécifique de la 
glycérine. On sait que la glycérine peut être obtenue en gros cristaux, 
étudiés par M. Henninger et par divers autres observateurs. Ces cristaux 
fondent vers 19°, comme je l’ai vérifié. La détermination très précise du 
point de fusion est d’ailleurs difficile, à cause de la surchauffe ou du 
refroidissement de la matière fondue, laquelle ne communique que très 
lentement sa température à la portion solide. 

» La chaleur de fusion a été mesurée à 13°, en dissolvant dans un même 
poids d’eau un poids donné de glycérine pure, prise, d'une part, dans l’état 
liquide (surfondue); d'autre part, dans l’état de cristaux complètement 
solides. La différence des effets obtenus est égale à la chaleur de fusion. 
Cette méthode offre l’avantage d’écarter la correction du réchauffement, 
l'expérience durant quatre à cinq minutes au plus. On à trouvé ainsi pour 
CH°O° = 92%: — 3%!,91; valeur considérable, presque triple de celle de 
l’eau, mais comparable à celle de divers sels et composés organiques 
(Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1879, p. 578). 


(*) En négligeant les petites différences introduites par l'inégalité des points d’ébul- 
htion. 
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» 3. Chaleur spécifique de la glycérine, — Cette chaleur spécifique ne peut 
pas être mesurée avec exactitude par les procédés ordinaires, à cause de la 
” viscosité de la glycérine, qui rend incertain l’établissement de l'équilibre de 
température entre les diverses portions de la masse liquide et l’eau du calo- 
rimètre; mais on la mesure aisément en échauffant la glycérine à une tempé- 
rature T, bien définie par un thermomètre intérieur, puis en brisant le tube 
de verre qui la contient dans le calorimètre, de facon à la dissoudre en un 
très court espace de temps, ce qui supprime toute correction; 

» La température finale du calorimètre étant z. 

» La chaleur ainsi cédée au calorimètre est la somme de quatre quanti- 
tés, savoir : | 

» 1° La chaleur cédée par la glycérine, depuis T jusqu’à #; 

» 2° La chaleur cédée par le tube de verre, de T à #; 

» 3° La chaleur cédée par le thermomètre intérieur, de T à #; 

» 4° La chaleur dégagée par la dissolution de la glycérine dans l’eau. 

» La glycérine étant chauffée à diverses températures, on a trouvé, pour 
sa chaleur spécifique moyenne : 


Chaleur moléculaire. 


DO OO. sm nan doux ee vu 54,4 
Le di pet ot * Ce th à ie) Le ER UE AA Cite ge RES 59,4 
Fan ONE 0; GOB PIRE CRUE, EEE, Gris 


soit 47,8 + 0,14 € pour la chaleur élémentaire, à la température é. 

» La chaleur spécifique des dissolutions étendues de glycérine est sensi- 
blement plus grande que celle de l’eau, et par conséquent que la moyenne de 
celles de ses deux composants. Pour une solution renfermant 1 centième de 
glycérine, elle a été trouvée 1,008 environ. Une relation analogue a déjà été 
observée pour l'alcool ordinaire et pour l'hydrate de chloral ; elle contraste 
avec la relation opposée qui caractérise les solutions aqueuses des sels mi- 
néraux. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Remarques sur la derniére Communication de M. Bouquet 
de la Grye (‘). Note de M. A. Leniev. 


« L'influence attractive du Soleil et de la Lune sur les phénomenes 
atmosphériques est certainement incontestable, surtout depuis les travaux 


(') Comptes rendus, séance du 30 juin 1879. 
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statistiques de M. E. Marchand (*) et du vice-amiral Fleuriot de Langle (?); 
mais l'appréciation brute, même approchée, de cette influence sur la pres- 
sion barométrique ne nous semble pas, jusqu’à nouvel ordre du moins, 
de nature à être obtenue. En parlant ainsi, je me fais l’écho des divers 
navigateurs distingués que ma présence à Brest m'a mis à même de con- 
sulter sur la Communication dont il s’agit. 

» Dans tous les cas, le sujet mérite une grande attention, et l’on doit 
louer le savant hydrographe de l'avoir abordé; mais il importe, dans l’in- 
térét de la science météorologique, d’engager tout de suite le débat sur 
les réserves que peut soulever le mode de procéder employé. Mes objec- 
tions porteront sur des raisons de fait et sur des raisons de principe. 

» Raisons de fait, — 1° M. Bouquet de la Grye admet, a priori, que, « à 
» Brest, qui se trouve situé sur une mer à température peu variable et 
» qui reçoit presque toute l'année des brises du large, on doit avoir des 
» résultats plus nets qu’en utilisant des observations méme plus précises 
» faites dans une localité située au milieu des terres. » 

» À Brest, la température et l’état hygrométrique sont certainement 
plus fixes que vers le centre de la France, à Paris par exemple (*); mais 
les hauteurs barométriques y sont aussi variables que dans cette dernière 
localité, et dans plusieurs autres réparties sur divers points de notre terri- 
toire, telles que Poitiers, Perpignan, Toulouse, Marseille, etc.(*). D'un 
autre côté, les vents sont aussi changeants à Brest que dans le reste de la 
France (°). 

» Donc Brest n’est ni mieux ni plus mal situé que tout autre point de 
nos contrées pour l’étude dont il s’agit. 

» Dès lors n'est-il pas manifeste que le choix de ce port pour la re- 
cherche de la loiattractive de la Lune et du Soleil sur l’atmosphère n’est pas 
heureux, et qu’il faudrait, à cet égard, adopter des endroits, tels que Paris, 
où les observations recueillies offrent le plus de garantie d’exactitude ? 


(‘) Comptes rendus, t. LXXVII, p. 1112. 

(?) Revue maritime et coloniale, t. XLVIIT et XLIX. 

(5) Climat de Brest, p. 26 et 201, ouvrage excellent que vient de publier M. le D' Borius, 
professeur à l’École de Médecine navale et lauréat de l’Académie pour un travail concer- 
nant la météorologie du Sénégal. 

(*) Voir les Courbes comparatives de M. Borius pour 1875, en voie de publication, et 
celles de M. Teisserenc de Bort, pour 1877, données dans la Quinzaine météorologique. 

(5) Voir les Diagrammes de vents de M. Fron dans l'Annuaire de la Société météoro- 
logique pour 1867, t. XV, et ceux de M. Borius dans le Climat de Brest. 
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2° Mais, même dans de pareilles conditions, les météorologistes n’ont 
pu, Jusqu'à présent, arriver à aucune conclusion de l'espèce. En effet, 
la marche de la pression atmosphérique déduite par Buys-Ballot (1), pour 
Paris de soixante années et pour Greenwich de quatre-vingt-seize années, et 
les marches des différentes normales barométriques calculées pour le 
Helder et neuf autres localités des Pays-Bas, ne suffisent pas à donner 
d’une manière parfaitement exacte la marche annuelle de la pression 
atmosphérique sur cette partie de l'Europe. 

» M. Borius (?) a bien constaté pour Brest, à l’aide d’une courbe moyenne 
afférente à une période de dix ans, deux minima et deux maxima annuels. 
Les deux maxima s’observent en février et en juin; le dernier est plus 
élevé. Les minima sont moins bien accusés; ils se montrent en janvier et 
en octobre. Mais, selon lui, une plus longue série changerait probablement 
ces moyennes et, sans doute aussi, leurs valeurs relatives. En effet, si l’on 
examine ses courbes successives de moyennes mensuelles barométriques des 
dix années de la période, on ne trouve pas deux courbes semblables, et 
chacune d'elles diffère beaucoup de celle de l’année moyenne. À Brest 
donc, le mouvement périodique annuel de la pression atmosphérique dis- 
parait tellement devant les oscillations irrégulières (c’est-à-dire devant 
l'effet mécanique des cyclones générateurs des vents, selon la théorie, à 
notre sens, irréfutable de l’éminent M. Faye), que dix années ne suffisent 
pas pour le retrouver d’nne manière précise. 

» Comme les cinquante mille observations de M. Bouquet de la Grye 
pe correspondent qu’à une période d'une vingtaine d'années, quelque parti 
ingénieux qu’il ait tiré de ces observations, il planera toujours un certain 
doute sur les déductions obtenues. Ce sentiment est, entre autres, corro- 
boré par la circonstance suivante : 

» M. Bouquet de la Grye déduit de son travail que les ondes atmosphé- 
riques luni-solaires sont indépendantes du mouvement de la marée. Au 
contraire, M. Marchand, cité au début de cette Note, trouve que la pres- 
sion atmosphérique, considérée successivement au moment de la mer basse 
des 10° et 25° jours de la Lune, et au moment de la mer pleine des 
3° et 17° jours, subit un accroissement d’origine lunaire de 0o"", 82, De 
plus, cet accroissement de 0"",82 correspond, en définitive, à ce que 


(!) Poirson Ouvrage intitulé Marche du baromètre et du thermomètre en Néerland, etc.; 


Utrecht, 1876. ras 
(2) Voir p. 164 du Climat de Brest. 
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M. Bouquet de la Grye appelle amplitude maxima mensuelle, dépendant 
de l’âge de la Lune, amplitude qui, selon ses calculs, peut atteindre o",025 
en hauteur d’eau, soit 1°°,9 en hauteur de mercure. Le si regretté et 
si remarquable météorologiste M. Ch. Sainte-Claire Deville avait trouvé 
pour la même quantité 0"®,4 aux Antilles; et le P. Dechevrens donne 
a%®,1 pour Chang-Haï ('). Toutefois, nous n’insisterons pas sur ces 
deux derniers chiffres, bien que les observations y afférentes aient 
été faites avec une grande habileté, car l’un et l’autre n’ont été déduits 
que de 62 lunaisons environ. En revanche, les conclusions de M. Marchand 
reposent sur vingt années d'observations recueillies par lui-même à Fé- 
camp. Les résultats de ce dernier port seraient donc, au besoin, plus ac- 
ceptables que ceux de Brest, qui n’ont pour base que des documents im- 
personnels. 

» 3° Il nous reste à examiner si ces mêmes documents ne tombent pas 
sous la critique suivante, formulée par le docte M. Bienaymé dans son 
Rapport sur le prix de Statistique de 1875 : 


« Dans les questions de l'espèce, on s'appuie beaucoup trop sur les recherches origi- 
nales d’autrui, et avant tout sur les recueils publiés par les Administrations. Or, ce serait 
l'inverse qu’il s'agirait de faire dans une œuvre statistique. Tout au moins, faudrait-il pou- 
voir justifier par des recherches personnelles l’exactitude de ces documents publics. On ne 
sait que trop que l’exactitude des éléments administratifs est’ purement relative; les détails 


échappent à tout contrôle, etc, » 


» M. Bouquet de la Grye a probablement puisé ses renseignements fon- 
damentaux dans les registres météorologiques du Marégraphe de Brest. 
Peut-être les a-t-il contrôlés à l’aide des observations de même nature 
recueillies en rade sur divers bâtiments. Nous ne parlons pas de l’'Observa- 
toire de la marine, qui n’envoie au Dépôt des Cartes que le maximum, le 
minimum et la moyenne barométrique de chaque jour. Mais, même dans 
l'hypothèse d’un contrôle et de plus d’une sélection rationnelle, les docu- 
ments dont il s’agit sont sujets à caution, par suite de la manière bien 
connue en marine dont ils sont recueillis. Je suis prêt à établir que même 
les données du Marégraphe sont prises tout au plus à o"",5, On ne saurait 
conséquemment accorder un crédit sérieux aux variations normales du ba- 
romètre, déduites des observations du port de Brest, d’autant que les 
heures réglementaires des lectures dans la marine ne comprennent aucune 
heure de nuit, ni les heures dites tropiques, dont M. Ch. ;Sainte-Claire 


(') Annuaire de la Société météorologique, t. XXIV, p. 216. 


É 
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Deville à si bien démontré le caractère de nécessité, et d’autant, en outre, 
que les instruments ne sont jamais vérifiés avec des étalons ni nettoyés. 

En résumé, lesdits documents ne sont aptes qu’à l’étude des fortes 
variations barométriques dues en général à l'influence mécanique des cy- 
clones. 

» 4° Nous récusons complètement, dans le travail de M. Bouquet de la 
Grye, tout ce qui a trait tant à la direction qu’à l’intensité du vent, pour 
les motifs que voici : 

» Premièrement, à Brest, la direction du vent est fournie au Marégraphe 
par l'Observatoire de la marine, qui ne possède pas d’appareil enregistreur 
et qui a recours à des relevés directs. Mais M. Borius (‘) établit péremp- 
toirement, comme une sorte de phénomène physiologique unanimement 
reconnu aujourd'hui, que les directions intermédiaires aux huit aires de 
vent principales sont prises avec moins de précision que les autres, quel- 
que scrupuleux que soit l'observateur. 

En second lieu, la force du vent est partout, à Brest, déduite de l’appré- 
ciation sensorielle, et l’on ne peut conclure de cette appréciation ae des 
chiffres sans aucune rigueur. 

» Eofin, il est aujourd’hui admis par les météorologistes qu’en fait d’a- 
mate de vents il ne saurait s’agir utilement de moyennes; les diagrammes 
complexes, comprenant à la fois les huit aires principaux de la rose et le 
nombre de jours pendant lequel le vent a soufflé, par période donnée, sui- 
vant chacun de ces aires, sont seuls de nature à condenser de nombreuses 
observations de l'espèce. £ 

» Raisons de principe. — Il nous reste à donner Îles raisons de principe 
qui ne nous permettent pas d’accepter les résultats de l’habile ingénieur. 
Nous comptons les exposer implicitement dans une prochaine Note, qui, 
sous un titre approprié, embrassera d’une manière générale l’importante 
question des causes de la variation atmosphérique, et indiquera la possibi- 
lité de les mesurer avec des séries d'observations très rigoureuses et affé- 
rentes à des périodes de temps extrémement étendues. » 


(:) P. r06 du Climat de Brest. 
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MÉDECINE. — Les trois dernières épidémies de peste du Caucase, étudiées au 
point de vue de l’épidémiologie et de la prophylaxie. Note de M. 3.-D. Tuo- 
LOZAN, présentée par M. Larrey. 


. « Les documents nouveaux ou inédits que J'ai réunis sur les épidémies 
de peste du Caucase de 1828 à 1830 et de 1840 à 1843, comparés à ceux 
dont j'ai eu l'honneur d'entretenir l’Académie en 1875, permettent d’éta- 
blir les faits suivants: il y a eu trois épidémies de peste au Caucase, de la 
fin du siècle passé jusqu’à nos jours. L’une, qui constitue une véritable 
endémo-épidémie, part de 1798 et se prolonge, après plusieurs alterna- 
tives de rémission et de recrudescence, jusqu’en 1818. Elle se relie aux 
épidémies des pachaliks de Kars et d’Akhaltsik, sans cependant en dé- 
pendre constamment, car le fléau avait alors élu droit de domicile en 
Géorgie, dans certaines parties montagneuses du Caucase et chez les 
Nogaïes, qui habitent encore aujourd’hui au nord-ouest de cette région. 
Cette peste s’étendit à tout le Caucase et de l’ouest à l’est jusqu’à la Cas- 
pienne; mais elle eut ses foyers de prédilection en Géorgie, dans les deux 
Kabarda et sur le Térek. Sa marche excentrique la plus marquée et la plus 
constante fut vers le nord, où elle atteignit la ville d’Astrakhan en 1807 et 
Saratof en 1808, n’étant ainsi séparée de Moscou que par un intervalle 
de 8561, 

» La seconde épidémie commence en 1828 et a son origine en Turquie; 
d’abord localisée à l’ouest de la Transcaucasie, elle envahit subitement 
en 1530 tout le pays, de l’occident à l’orient jusqu'aux environs de la 
mer Caspienne, et parut même au nord-est du Caucase, près de l’embou- 
chure du Térek, à Kizliar; mais elle disparut bientôt d’une maniere aussi 
rapide qu’elle s'était montrée. Sa durée, sa gravité, son extension géogra- 
phique sont beaucoup moindres que celles de la longue endémo-épidémie 
précédente. Elle montre que la peste n’avait plus de racines dans ces ré- 
gions et ne pouvait plus y reproduire annuellement ses ravages. 

» La troisième épidémie, celle de 1840 à 1843, fut tout à fait localisée 
au sud-ouest des possessions russes de la Transcaucasie, dans les districts 
d’Alexandropol, de Pembak et d’Erivan, à des altitudes considérables de 
700% à 900", Ce fut une petite épidémie, rejaillissement à l’est de la grande 
peste de l'Arménie turque à la même époque. 

» Les deux derniers fléaux coïncidèrent avec la famine qui eut lieu dans 
les provinces turques voisines. 
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» En 1828, la guerre turco-russe fut en outre sans doute une des 
causes de l'introduction du fléau dans le Caucase. Ces trois épidémies sont 
séparées l’une de l’autre par des intervalles de répit de dix ans. Leur étude 
attentive nous rend témoins de ce fait important de la disparition de la 
FRS qui se produisit en Arménie, en Syrie, en Égypte après 1843, mais qui 
S élait annoncé, plus de vingt ans auparavant, dans les régions adjacentes, 
par des épidémies moins nombreuses et de moins en moins envahissantes. 

» Les faits auxquels je viens de faire allusion fournissent des données 
relatives à l’histoire de la peste et ils démontrent en outre que ce fléau a 
eu, dans la première moitié de ce siècle, d’abord cette allure tour à tour 
envahissante et décroissante qui caractérise toutes les épidémies et ensuite 
cet effacement progressif, puis définitif, qui a pu faire croire à l'extinction 
définitive de la peste. Il y a loin de ces résultats, qui se déduisent des faits 
étudiés dans leurs détails, à l'hypothèse d’une contagion grossière qui ne 
voit dans la peste qu'une transmission perpétuelle des mêmes germes, 
doués de propriétés fixes, immuables, et ne ralentissant jamais leur action, 
à moins que l’art n’intervienne pour les anéantir. Émise il y a plusieurs 
siècles déjà, cette idée, qui ne soutient pas un examen sérieux, a été reprise, 
il y a quarante ans, dans un but administratif et fiscal. On a profité alors 
de l'extinction spontanée de la peste, pour affirmer qu’elle avait disparu de 
la Turquie, à la suite des mesures restrictives décrétées dans cet empire 
en 1539. Peu à peu ce système a gagné du terrain et il s’est emparé de 
beaucoup de bons esprits, pour lesquels l’épidémiologie était lettre close et 
qui ne savaient point que, de tout temps, on a observé dans la peste des pé- 
riodes naturelles d’arrêt et de cessation. L'histoire de la peste a été ainsi 
obscurcie jusqu’à nos jours. Une question bien simple, qui ne demandait 
qu’à étre étudiée, sans idée préconçue, à la seule lumière des faits histo- 
riques, s’est encombrée d’erreurs de toutes sortes qui menaceraient de nous 
faire revenir aux temps de Fracastor, si la science médicale actuelle n’avait 
pas à sa tête, en Europe, des esprits élevés et indépendants. 

» Quelle est la véritable valeur des mesures restrictives et hygiéniques 
contre les épidémies de peste? Il ne suffit pas de dire qu’on a triomphé 
d’une maladie, qu’on l’a extirpée, qu’on en a purgé un pays : il faudrait 
montrer que les mesures employées ont, plusieurs fois au moins, retardé ou 
amoindri le développement des épidémies de peste. Il faudrait comparer 
les épidémies des pays où il n’y a pas d’administration sanitaire avec celles 
des contrées où ces administrations existent depuis longtemps et ont un 
fonctionnement convenable, et faire mettre le doigt sur la différence d'in- 
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tensité et de fréquence des fléaux épidémiques dans ces deux sortes de 
terrains. Je ne doute pas qu’en général l'avantage ne soit du côté des 
applications sanitaires bien entendues et bien réglées. Pourtant il n’en 
demeure pas moins établi que la seule manière d'apprécier le mode d'action 
de nos moyens, soit pour anéantir, soit pour arrêter ou diminuer les 
épidémies, consiste à mettre en regard des précautions prises les résul- 
tats obtenus. Jusqu'ici, il faut bien le dire, on n’a point fait cette vérification. 
On est tellement persuadé de la valeur des moyens employés, que toute 
idée d'enquête ressemblera, je le crains, à un commencement d’hérésie. 
Mais, enfin, la contagion de la peste n’est pas un fait tellement connu et 
arrêté, qu’il n’y ait pas lieu de faire de nouvelles investigations à ce sujet et 
de chercher à déterminer, par exemple, ses degrés et son activité, suivant 
les temps et les lieux. A-t-elle toujours la même force, le fléau a-t-il, à toutes 
les époques, le même pouvoir d'expansion ? Les épidémies de peste n’ont- 
elles pas, comme toutes les maladies de cette classe, et comme la variole et 
la diphthérie par exemple, des périodes de grande propagation et des temps 
de retrait et de disparition spontanée, indépendants de nos moyens d’action 
actuels ? Telles sont les questions que j'ai cru devoir aborder ici. 

» Avant d'apprécier l’action d’un agent thérapeutique, on cherche d’abord 
à bien déterminer les symptômes, le cours et la gravité de la maladie dans 
laquelle on le prescrit. De même, toute recherche sur la valeur prophy- 
lactique réelle des mesures restrictives et hygiéniques doit être basée sur 
l’étude antérieure des épidémies, et l’on peut dire, sans se tromper, que 
l’épidémiologie est aussi nécessaire à la science sanitaire que la pathologie à la 
thérapeutique. L'enquête purement scientifique et rétrospective à laquelle je 
me suis livré dans le présent travail, en mettant en regard des faits épidé- 
miques les moyens sanitaires dirigés contre eux, m'a amené à ce résultat, 
qui paraîtra peut-être paradoxal à quelques personnes, à savoir qu’il n’est 
pas démontré que les moyens employés avec la plus grande insistance dans 
le Caucase de 1804 à 1818, de 1828 à 1830 et de 1840 à 1843, aient in- 
fluencé d’une manière sensible la marche des épidémies de peste et leur 
développement. 

» En supposant que d’autres travaux, dirigés dans le même sens, arri- 
vent au même résultat négatif que le mien, les administrations sanitaires 
des différents pays de l’Europe décréteront sans doute malgré cela, pen- 
dant longtemps encore, les mêmes mesures restrictives contre la peste. Les 
gouvernements européens agiront ainsi, pour leur propre sauvegarde et 
pour celle des autres peuples, avec la prudence que réclame le but si 


( 129 ) 

important de la préservation des grandes épidémies. Dans la pratique, à 
y a bien des motifs d’avoir toujours en vue ce principe capital que les 
mesures sanitaires sont comme les remèdes que l’on prescrit aux malades : 
quand ils ne réussissent point, ils apportent du moins toujours avec eux 
l'espoir d’une guérison ou d’un soulagement à. des maux quelquefois 
incurables. Mais, en attendant, les savants seront prévenus que les moyens 
employés n’ont pas, dans la plupart des cas, l’efficacité qu’on en attend. 
L'étude des faits passés leur aura, en effet, appris que, de même que la 
disparition de la peste, après sa dernière épidémie de 1840-1843 en 
Arménie, en Égypte et en Syrie, n'a été aucunement produite par les 
moyens dont disposaient alors les administrations ; de même, dans le 
Caucase et dans d’autres lienx, on n'a pu saisir aucun résultat avantageux 
bien: avéré des mesures sanitaires décrétées et appliquées avec le plus 
grand soin. 

» Quelque extraordinaire que puisse paraître ce résultat, il ressort d’une 
manière tellement nette des faits que j'ai analysés et discutés, qu’il était 
de mon devoir de le faire connaître. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant, pour la Section de Médecine et Chirurgie, en remplacement 
de M. Rokitanski. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 39, 


M. Scuwanx obtient. . . . . 35 suffrages. 
M. Hannover  » PRES » 
M. Lupwic » 'Éat nl al » 


_ 


M. Parascrano 


Il y a un billet blanc. 


M. Senwaww, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 


C. R., 1879, 2° Semestre. (T. LXXXIX, N° 5.) de, 
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MÉMOIRES LUS. 


GÉODÉSIE, — Observalions astronomiques et mesure d'un arc de parallèle, 
en Algérie. Note de M. F. Perrier. 


« Les travaux géodésiques entrepris en Algérie par l'État-major avaient 
naturellement pour objet, au point de vue pratique, la construction d’une 
Carte topographique de notre colonie; ce but une fois atteint, ils devaient 
encore servir à une étude plus approfondie de la figure et des dimensions 
de notre globe. 

» Sous ce point de vue plus spécialement scientifique, la triangulation 
algérienne est appelée à jouer un grand rôle : en premier lieu, elle offre à 
la science géodésique la mesure complète d’un arc de parallèle terrestre 
qui embrasse dès aujourd’hui une amplitude de 10°; or, jusqu’à présent, 
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ou n’a fait concourir à l'étude de la Terre que des arcs de méridien, les pro- 
cédés de l’ancienne Géodésie ne permettant pas de mesurer, avec une pré- 
cision suffisante, les amplitudes célestes des arcs de paralleles. 

» En second lieu, notre triangulation est destinée, dans un avenir pro- 
chain, à servir comme de base et de contrôle au vaste réseau qui couvre 
l'Europe ; elle doit ce privilège remarquable à cette circonstance que, d’un 
côté, elle peut être rattachée avec les triangles espagnols, et, de l’autre, 
avec les triangles italiens, et qu’elle sert ainsi de fermeture à cette immense 
ceinture de triangles qui entourent la Méditerranée, en la franchissant 
deux fois, pour unir l'Afrique avec l'Europe, l’Algérie avec la France. 
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» Nous devions donc nous préoccuper de reporter sur le ciel nos points 
principaux et en déterminer, non-seulement les latitudes, ainsi que les 
azimuts de quelques directions, mais encore et surtout les longitudes, par 
les méthodes modernes si précises que comporte l'emploi de l'électricité 
comme agent d'enregistrement et de transmission. 

» À cet effet, le Dépôt de la Guerre a entrepris, dans ces dernières années, 
d'une manière systématique, des mesures directes de longitudes, de latitudes 
et d’azimuts; les opérations déjà exécutées sous ma direction,avec le précieux 
concours de mes collaborateurs, MM. les capitaines Bassot et Defforges, 
en sept stations principales, m'ont paru former un travail assez important 
pour être soumis à la haute-appréciation de l’Académie. 

» Notre chaîne géodésique, on le sait, s'étend de l’ouest à l’est et ne 
comprend pas moins de quatre-vingts triangles du premier ordre, appuyés 
sur trois bases mesurées avec soin. 

» 1] fallait, pour en connaître l'amplitude astronomique, mesurer encore 
la différence de longitude entre les deux stations extrêmes, Bône à l’est et 
Nemours à l’ouest; mais nous ne nous sommes pas bornés à cette simple 
opération : afin de mieux contrôler nos résultats et nos méthodes elles- 
mêmes, et aussi pour vérifier si les parallèles terrestres sont bien réelle- 
ment des cercles, nous avons mesuré les trois différences de longitude des 
trois Stations du triangle Bône-Alger-Nemours. C'était là l’épreuve la plus 
délicate et la plus décisive qu’on püt désirer pour nos travaux, et nous en 
offrirons les résultats avec quelque confiance à l’Académie, en lui deman- 
dant la permission de les lui présenter dans plusieurs Notes successives. Je 
me borne aujourd’hui à esquisser le plan général de nos travaux. 

» Trois autres stations ont été choisies sur les confins du Sahara, à Biskra, 
à Géryville et à Laghouat, qui sont les trois postes avancés de notre occu- 
pation militaire. Celle de Biskra, à l’est, est située vers l’extrémité de la 
petite chaine méridienne mesurée par M. Roudaire; celle de Géryville, à 
l’ouest, est une des trois têtes de ligne qu'offre l'Algérie aux explorateurs 
du continent africain. Enfin, celle de Laghouat est la station australe de 
la méridienne de France prolongée jusqu’au Sahara. De ce côté sans doute, 
on n'ira jamais plus loin, car le désert semble offrir une barrière infran- 
chissable à toute triangulation scientifique. 

» Mais il n’en est pas de même du parallele d'Alger. Nous le prolonge- 
rons bientôt jusque sur les hauteurs de Carthage. Les sommets des futurs 
triangles ont pu être choisis cette année, grâce à la libéralité éclairée de 
S. A. le bey de Tunis et, déjà même en 1878, nous avons pu établir une 
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station astronomique à Carthage. C’est en ce point,! sur l'emplacement 
même de l’ancienne cité phénicienne, que nous souderons nos triangles de 
Tunisie avec les triangles italiens qui viennent, par la Sicile et les iles inter- 
médiaires, toucher l’Afrique. 

» Mais, indépendamment de ces travaux, qui vont être bientôt exécutés, 
nous apportons aujourd’hui, à titre de contribution à l’étude de la Terre, 
la mesure d’un arc de parallèle, dont la longueur dépasse déjà celle de la 
méridienne de France entre Dunkerque et Perpignan, et c’est le premier 
arc de cette espèce qui puisse jusqu’ici concourir, avec les grands arcs de 


méridien d'Europe et d’Asie, à une étude définitive de la vraie figure de la 
Terre. » 


CHIRURGIE. — Anesthésie par le protoxyde d'azote mélangé d'oxygene 
et employé sous pression. Note de M. P. Berr. 


LA 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


« Dans la séance du 11 novembre dernier, j'ai eu l'honneur d’exposer 
devant l’Académie les résultats d'expériences faites sur les animaux et 
démontrant qu’on peut obtenir une anesthésie de longue durée en em- 
ployant un mélange de protoxyde d'azote et d'oxygène, sous la condition 
d'opérer dans un air convenablement comprimé. Jusqu’alors, comme pour 
arriver à l’anesthésie sous la pression normale il faut faire respirer le prot- 
oxyde d’azote pur, on n'avait pu se servir de ce gaz que pour les opé- 
rations de très courte durée, car l’asphyxie menace le malade au moment 
même où sa sensibilité disparait. Aussi était-il resté presque exclusivement 
entre les mains des dentistes, qui l'ont appliqué des centaines de milliers 
de fois, sans qu’on ait pu mettre nettement à sa charge un seul accident 
mortel. 

» La méthode que j'ai proposée, et dont je viens rapporter à l’Académie 
les premiers résultats, peut seule permettre d'employer ce merveilleux 
anesthésique dans les opérations chirurgicales de longue durée. 
=» Deux chirurgiens des hôpitaux de Paris, MM. Labbé et Péan, ont 
répondu à l’appel que j'adressais aux praticiens. Je viens rendre compte à 
l’Académie des opérations qu’ils ont exécutées d’après cette nouvelle mé- 
thode. Je donnerai d’abord comme type le récit de la première opération, 
qui fut faite par M. Labbé. 
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» Il s'agissait de l’extirpation d’un ongle incarné, avec ablation de la matrice de 
l’ongle. La malade était une jeune fille de vingt ans, fort timorée, très nerveuse. Nous 
entrâmes dans la grande chambre en tôle de l'établissement du D' Daupley, où la pression 
de l’air fut, en quelques minutes, augmentée, sous courant, de 0", 17 (pression totale, 0,92). 
La malade s'étendit sur un matelas, et M. Préterre lui appliqua sur la bouche et le nez 
l'embouchure à soupapes qu'il a coutume d'employer pour l’inhalation du protoxyde d'azote 
pur; ici, le sac avec lequel elle communiquait était rempli d’un mélange contenant 85 de 
protoxyde d’azote et 15 d'oxygène. Je tenais lun des bras de la malade, dont le pouls était 
assez rapide, lorsque soudain, sans qu'aucun changement dans le pouls, dans la respiration, 
dans la couleur de la peau, dans l'aspect du visage nous eût avertis, sans qu'aucune raideur, 
aucune agitation, aucune excitation se fût produite, lorsque, dis-je, dix à quinze secondes 
après la première inspiration du gaz anesthésique, je sentis le bras s’affaisser complètement. 
L’insensibilité et la résolution musculaire étaient obtenues ; la cornée elle-même pouvait être 
impunément touchée. L'opération éommença aussitôt et le pansement suivit, sans un seul mou- 
vement de la patiente, qui dormait du plus calme sommeil ; le pouls était revenu à un chiffre 
normal. Au bout de quatre minutes, au moment où M. Labbé terminait le pansement, sur- 
vinrent de légères contractures dans un bras, puis dans une jambe. Tout étantfini, on enleva 
l'embouchure et aussitôt la contracture cessa. Pendant trente secondes, l’enfant continua à 
dormir; puis, quelqu’un lui ayant frappé sur l’épaule, elle s’éveilla, nous regarda d’un air 
étonné, se mit sur son séant et soudain s’écria que son pied lui faisait bien mal, assez mal 
pour qu’elle se prît à pleurer pendant quelques secondes. Interrogée, elle déclara se trouver 
fort bien, sans aucun malaise, et fort désireuse de manger, car, dans sa terreur, elle n’avait 
ni déjeuné le matin ni diné la veille. Elle déclara de plus n’avoir rien senti, rien révé, mais 
* se rappeler qu'aux premières inhalations du gaz elle éprouva un grand bien-être, qu'il lui 
semblait monter au ciel et « qu’elle voyait bleu avec des étoiles ». Cela dit, elle se leva, 
s’en alla regagner à pied la voiture qui devait la ramener à l’hôpital et se plaignit telle- 
ment de la faim en route, qu'il fallut s’arrêter pour la faire manger. Elle n’eut, du reste, 
aucun accident consécutif. 


» J'ai donné avec quelques détails l’histoire de cette première opération, 
parce qu’elle met bien nettement en évidence les grandes différences qui 
séparent l’action du protoxyde d’azote de celle de l’éther ou du chloro- 
forme, surtout au point de vue de l’instantanéité du sommeil et du réveil. 
Mais les opérations faites par M. Péan, à l'établissement du D" Fontaine. 
opérations qui sont au nombre de seize jusqu’à ce jour, ont été bien plus 
importantes, et par suite plus concluantes. Elles comprennent trois abla- 
tions du sein, quatre opérations sur les os, six extirpations de tumeurs di- 
verses, une résection du nerf sous-orhitaire, et deux réductions de luxation 
de l'épaule datant de trois et quatre jours. La durée de l’anesthésie a varié 
de quatre à vingt-six minutes. L’insensibilité a été constatée au bout d’un 
temps qui oscillait entre quinze secondes et deux minutes. Le retour com- 
plet à la sensibilité avait lieu d’ordinaire après une minute; parfois un 
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certain degré d’analgésie persistait encore uve ou deux minutes, Dans une 
des opérations, un petit accident ayant permis à la malade de respirer une 
fois de l’air extérieur, elle se mit à parler aussitôt, sans accuser aucune 
douleur; la premitre inspiration nouvelle du mélange gazeux lui coupa 
net la parole, et au réveil elle ne se rappela rien. 

» Le pouls et la respiration s’accélèrent quelquefois au début de l’inha- 
lation, sans qu’il soit encore possible de déterminer la part exacte qui 
revient dans ce phénomene à l’action du gaz lui-même. Aussitôt qu'arrive 
l’insensibilité, tout revient au chiffre normal. Dans la grande majorité des 
cas, les malades sortent de l'appareil sans se plaindre d’aucun malaise; 
quand l'opération n’a pas été grave, ils s’en vont à pied et souvent 
demandent à manger. On a constaté trois fois des nausées consécutives ; 
mais, comme ces cas coincident précisément avec l'emploi d'embou- 
chures de caoutchouc ou de sacs de caoutchouc neufs, il est impossible 
de savoir s’il faut mettre ces légers accidents au compte du protoxyde 
d'azote : je ne le crois pas, quant à moi. 

» Un accident plus fréquent, et qui pourrait sembler assez grave, est 
l'apparition de contractures dans les membres. Je me suis assuré qu’elles 
tiennent à ce que le protoxyde n’est pas sous une tension suffisante. Il 
suffit, pour les calmer, de faire monter la pression dans la chambre de 
0”,02 ou 0”,03 de plus, ce qui s'obtient instantanément. | 

» La surpression employée a oscillé entre o",15 et o",22. Dans un cas 
où il s'agissait de réduire une luxation de trois jours, chez un alcoolique 
de profession, il a fallu aller à 0",26 pour obtenir l'insensibilité et la réso- 
lution ; encore le malade a-t-il parlé pendant toute l'opération. Ainsi, l’em- 
ploi de l'air comprimé permet, avec la plus grande facilité, la modification 
des dosages dans la thérapeutique pneumatique. Rien ne serait plus dif- 
ficile que de changer les proportions d’un mélange gazeux : rien n’est plus 
simple que d’en faire varier la tension, et par suite la dose physiologique. 

» Voici donc, en résumé, le protoxyde d’azote entré dans le domaine de 
la grande Chirurgie. Les prévisions de ma Note du 11 novembre ont été 
réalisées. Il a montré sa supériorité sur les carbures et les chlorocarbures 
d'hydrogène : 1° par l'absence de cette période d’excitation initiale souvent 
si pénible et parfois même dangereuse; 2° par la tranquillité qu'il donne au 
chirurgien, assuré que le dosage de l'agent anesthésique ne peut changer 
pendant l'opération et que, par suite, le malade n’a rien à craindre; 
3° par le retour quasi instantané, même après vingt-six minutes d’anes- 
thésie, à la sensibilité complète, si bien qu’on peut, si l’on veut, réveiller 
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le malade à nn temps quelconque de l'opération, pour le rendormir aus- 
sitôt; 4° par l'absence presque générale (et peut-être faut-il dire plus) des 
malaises, nausées, vomissements, si fréquents, si fatigants et parfois si 
durables chez les malades soumis au chloroforme ou à l’éther; 5° enfin, 
et pour les raisons que j'ai exprimées dans ma première Note et que les 
observations sur l'homme ont corroborées, par son innocuité remarquable. 

» Je pense que les difficultés matérielles, dont l'installation d’une 
chambre mobile par M. le D' Fontaine va singulièrement diminuer l’im- 
portance, n’arrêteront plus les chirurgiens, même les plus prudents. Mais 
je dois aujourd’hui remercier MM. les D Labbé et Péan, dont l'initiative 
hardie, justifiée par le résultat de mes expériences antérieures, m'a 
permis de faire passer le protoxyde d’azote du laboratoire de Physiologie 
dans les salles d'opérations chirurgicales. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


VITICULTURE. — Recherches sur les causes de réinvasion des vignobles 
phylloxérés. Lettre adressée par M. Borreau à M. Dumas. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 
« Villegouge, le 14 juillet 1839. 

» Conformément au désir exprimé par l’Académie, de me voir continuer 
mes études sur l'œuf d'hiver et son produit,'et de rechercher les différentes 
causes de réinvasion des vignobles phylloxérés, je vais aujourd’hui lui 
donner connaissance des observations que j'ai faites l’année dernière et qui 
se rapportent à ce programme. 

» Depuis quatre ans, je n’ai pas perdu un instant de vue cette généra- 
tion particulière qui tient à l’œuf fécondé du Phylloxera. Déterminer d’nne 
manière positive le lieu ou les lieux d'élection de cet œuf, sans le secours 
duquel l’espèce doit nécessairement finir par disparaître, me semble être la 
clef de cette grande question. Il peut se faire cependant que la génération 
agame ait une durée beaucoup plus longue que celle qu’on avait supposée 
jusqu'ici. Il est certain qu’un affaiblissement sensible et graduel se mani- 
feste dans cette reproduction, et ce qui en témoigne surtout, ce sont des 
vignes qui par des circonstances particulières d'âge, de culture et de terrain, 
après avoir été à toute extrémité, reviennent momentanément à la santé 
et offrent un système radiculaire restauré avec très peu d'insectes à la sur- 
face. Les insectes ailés abandonnent les vignes dont le système aérien est 
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peu développé et se portent de préférence sur des vignes:en bon état de vé- 
gétation, qui paraissent leur offrir une chance de prospérité pour leur pro- 
géniture. 11 est d'observation générale que les insectes ailés diminuent dans 
un vignoble à mesure que l'invasion se généralise, malgré l’état relative- 
ment prospère de ce même vignoble. Les foyers primitifs sont souvent les 
seuls qui disparaissent d’une manière complète, et cela parce que l’insecte, 
qui trouve amplement à satisfaire ses instincts de reproduction dans le voi- 
sinage, se maintient longtemps dans leur circonférence et leur envoie des 
légions d’émigrants régénérés. De plus, il y a nécessairement dans la viede 
l'insecte agame une phase où les nymphes doivent être trèésabondantes; 
c'est ce qui explique pourquoi on trouve par périodes les ailés très nom- 
breux. Les galles diminuent en conséquence proportionnellement à ce dé- 
faut d'émission, et c’est ce qui fait que leur nombre décroît tous les ans, et 
de très nombreuses qu’elles étaient il y a trois ans elles finissent par devenir 
très rares. Cette année, je n’ai pas pu en observer une seule encore. Ces 
appréciations se rapportent surtout aux vignes françaises, qui baissent rapi- 
dement dans leur végétation; pour les vignes américaines, il n’eu est pas 
ainsi, à cause de leur résistance relative qui permet au Phylloxera de se régé- 
nérer sur place pendant plusieurs périodes et même tous les ans. 

» Pendant l’année 1878, les ailés ont été peu nombreux dans nos vi- 
gnobles et certains champs où en 1877 ils étaient très abondants n’en pré- 
sentaient que peu de spécimens. Malgré cela mes études ont pu être large- 
ment continuées dans un champ de taglon de deux ou trois cents pieds 
à sa troisième feuille. Cette vigne infestée depuis sa plantation était dans un 
très bel état de végétation, et le nombre d'insectes ailés qui voltigeaient 
dans son intérieur était si considérable, que les vêtements des visiteurs en 
étaientimmédiatement couverts. J’ai donc pu étudier pendant tout l'été der- 
nier les migrations des nymphes, des insectes ailés et des sexués et cela avec 
une grande facilité, par suite du grand nombre de sujets que J'avais sous 
lamain. Voici ce que j'ai constaté. Les insectes sexués se fixaient comme les 
années précédentes sur toutes les parties du système aérien du végétal. Les 
pontes étaient surtout nombreuses sur les feuilles et sous les écorces en 
exfoliation. J'ai en outre trouvé des œufs sexués et des femelles sexuées 
dans les couches superficielles du sol (M. Balbiani avait, lui aussi, trouvé 
des femelles sexuées dans le sol, et cela dans le midi de la France). Cette 
constatation me frappa vivement, et je mis toute mon attention à en con- 
naître la cause et à suivre les sexués dans leurs migrations. Souvent les in- 
sectes ailés restent dans le sol, surtout par les temps froids et humides; la 
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pluie peut également les projeter par terre et les forcer à se cacher sous les 
mottes. Dans ces circonstances ils pondent dans les couches les plus super- 
ficielles, une dizaine de centimètres au plus de la surface. Les œufs sexués 
AadoLes dans ces conditions sont féconds et les insectes qui en proviennent 
ont tous les attributs de ceux qui sont pondus à l’extérieur. L'essentiel 
était de les suivre dans leurs migrations et de voir la direction qu'ils allaient 
prendre. Tous ceux que j'ai pu observer, et le nombre en est assez considé- 
rable, se dirigeaient vers l’extérieur. Ils se promenaient ensuite à la surface 
du sol; mais, dès qu’ils rencontraient le cep, ils cherchaient à le gravir. 
Leur tendance naturelle est donc la vie à l’air libre, et leur présence sur le 
sol ou dans son intérieur n’est qu’accidentelle. 

La présence des œufs d’hiver sous les écorces extérieures étant dé- 
montrée, il restait à savoir si je ne les rencontrerais pas dans le sol ou à sa 
surface. Mon champ d’observation était si favorable à ce genre d’études, 
que je ne fis pas faute d’en tirer tout le parti possible. J’ai fait des fouilles 
nombreuses en tous sens et à toutes les profondeurs, émiettant les mottes, 
sondant les fissures, visitant les racines, les creux des cailloux, des pierres, 
des coquillages; j'ai emporté dans mon laboratoire des pleins seaux de 
terre prise à toutes les profondeurs; j'ai examiné à la loupe ces terres avec 
beaucoup de patience et de temps, et dans aucun cas je n’ai trouvé un 
œuf d'hiver. Dans les fouilles en plein champ, je n’ai jamais non plus 
trouvé une femelle sexuée, morte ou vivante, au-dessous d’une dizaine de 
centimètres. Il est certain que l’abondance des insectes sexués, qui étaient 
quatre ou cinq fois plus considérables encore que les ailés, devait favoriser 
ces recherches et me mettre à même, si le fait devait se présenter, dans 
une aussi faible proportion que possible, de le constater. Sous les écorces 
des parties aériennes du végétal, les œufs d'hiver étaient très abondants, 
et tous ceux qui ont été mis à même d’en opérer la recherche en ont 
trouvé en quantité. 

» Ce champ d’expériences a malheureusement disparu, le PIOPHÉTAUSE 
et désiré l’arrachage de ces ceps américains; malgré cela, j'aurai chez 
moi, à partir de cette année, un champ de vignes semblables, qui me per- 
mettront de continuer mes observations. \ 

Dans ces mêmes circonstances, il y avait lieu de rechercher également 
si les œufs dits d’hiver ne donnaient pas d’éclosions estivales pouvant régé- 
nérer imédiatement l'espèce. 

_» À cet effet, j'ai suivi attentivement les premiers œufs d'hiver ren- 
contrés, et, depuis ceux-ci jusqu'aux derniers pondus, tous se sont com- 
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portés de la même manière : segmentation vitelline et arrêt de tout déve- 


+ 


loppement embryonnaire. 
» J'ai également vérifié une grande quantité d'insectes des racines, pris 


à toutes les profondeurs, et dans aucun cas je n’ai observé les caractères 
spécifiques des descendants plus ou moins immédiats de l'œuf d'hiver. 

» Réinvasion des vignobles. — La réinvasion des vignobles se fait de plu- 
sieurs manières : certainement de proche en proche par les émigrants 
souterrains provenant d’un vignoble livré à lui-même et contigu, et par 
les insectes épargnés par un traitement plus ou moins complet; elle doit 
aussi se faire par les individus issus des œufs d'hiver. 

» 1° De proche en proche par les émigrants souterrains provenant d’un 
vignoble livré à lui-même et contigu. Ce moyen de propagation est connu 
depuis longtemps déjà. C’est M. Faucon qui, je crois, a le premier vu 
pendant l'été les jeunes générations émigrant par la surface du sol. Ce fait 
a été vérifié très souvent depuis, et tous les ans j'ai pu le constater à loisir. 
La contagion par ce mode de propagation est celle qui est la moins con- 
testée et la plus etficace. C’est par légions que se chiffrent les individus qui, 
pendant les mois de juin, juillet, août et septembre, voyagent à la surface 
du sol pour aller à la recherche de souches saines. Ces voyageurs ne font 
pas beaucoup de chemin par la seule puissance de leurs moyens de loco- 
motion; mais la nature supplée souvent à leur lenteur en soulevant les 
grains de poussière auxquels ils sont attachés pour les transporter ainsi, 
en les disséminant, à des distances plus ou moins considérables. Ce mode 
de propagation est le plus puissant, et c'est par lui que le mal gagne en 
étendue d’une manière excessivement rapide, si l’on ne vient, par un des 
moyens énergiques connus, enrayer la multiplication de lespèce. La 
contagion peut s'étendre encore par les pieds de l’homme, des animaux, 
par la charrue, par le transport des terres, des engrais, etc. 

» 2° Par les insectes épargnés par les traitements et probablement par 
les œufs d'hiver. De tous les traitements connus jusqu’à ce jour, un seul 
paraît amener la destruction à peu près complète de l’insecte vivant sur 
les racines. Ce traitement, c’est la submersion, et encore faut-il qu’elle soit 
faite dans de trés bonnes conditions. J’ai en observation depuis trois ans 
des vignes submergées qui ont donné ce résultat d’une manière on peut 
dire absolue. Sur un de mes champs d’observation, séparé dans sa plus 
petite distance de 50” à Go” des vignes voisines, il ne m’a été possible 
de rencontrer des insectes sur les racines qu’au mois de septembre. Cela 
se passait en 1877 et après une seule submersion. Les insectes, examinés 
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attentivement au microscope, m'ont semblé avoir certains caractères qui 
les rapprochaient de ceux provenant des œufs d'hiver. Il est vrai qu’à cette 
époque les générations successives ont déjà modifié l’antenne de manière 
à ne plus permettre une affirmation catégorique. J'ai cherché vainement 
des galles sur ce vignoble, ce qui donnerait à penser que les produits de 
l'œuf d’hiver peuvent vivre ailleurs que sur les feuilles. En 1878, ce même 
vignoble a été submergé pour la seconde fois et mes recherches ont été 
complètement infructueuses ; il ne m’a pas été possible de rencontrer sur 
les racines un seul insecte. Aux mois d’août et de septembre, j'ai constaté 
un assez grand nombre d’ailés, surtout dans les toiles d’araignée tendues 
des échalas aux pampres. Si, à la seconde année de submersion, il ne m’a 
pas été possible de rencontrer d’insectes sur les racines, cela provient 
sans doute de ce que les insectes ailés ont été peu abondants après une 
première opération et que tous ceux qui y sont arrivés provenaient de 
vignes assez éloignées. Cette année encore ces vignobles ont été submergés, 
ce qui me rendra difficile la constatation d’insectes sur les racines. La 
difficulté pourra cependant être vaincue, en ce sens que j’ai plusieurs autres 
vignobles qui n’ont subi ce traitement qu’une première fois. Ici donc, il 
semble que la réinvasion se soit faite exclusivement par des insectes issus 
des œufs d'hiver et ayant opéré leur multiplication sur quelques parties 
extérieures des ceps. Cela paraît d'autant plus probable, que ces insectes se 
trouvaient sur les radicelles les plus superficielles; les racines profondes 
n’en présentaient aucun. 

» Dans les vignes traitées par les autres moyens de destruction, le sul- 
fure de carbone employé sous les différentes formes de sulfure pur, de 
sulfocarbonates ou de cubes Rohart, les résultats sont toujours moins com- 
plets et beaucoup d'insectes échappent à la destruction, ce qui fait qu'aux 
mois d’été la réinvasion est plus ou moins considérable, suivant la réussite 
plus ou moins complète de l’insecticide. La deuxième année la réinvasion 
est moins considérable, et souvent la troisième elle est presque nulle. Les 
insectes qui échappent sont principalement ceux qui sont fixés au collet 
de la plante ou sur les racines tout à fait superficielles. Nous avons ici 
deux causes de réinvasion : les insectes agames épargnés et les descendants 


de l’œuf d'hiver. » 


M. J. Reviczky adresse divers documents tendant à démontrer l’inno- 
cuité du Bostryclius typographicus. 
(Renvoi à l'examen de M. E. Blanchard.) 
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M. Lerovwrre adresse, pour le Concours des prix de Mécanique, diverses 
pièces se rapportant à ses recherches sur les machinés à vapeur. 


(Renvoi à la Commission du Concours de Mécanique.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Ministre DE La Guerre informe l’Académie que les Gouverne- 
ments de France et d’Espagne vont faire entreprendre les opérations né- 
cessaires pour relier, au travers de la Méditerranée, la triangulation de 
l'Algérie avec celle de l'Espagne. Ces opérations seront dirigées, en Es- 


pagne, par M. le général Ibañez, et, en Algérie, par M. le commandant 
Perrier. 


M. D. Coczapon annonce à l’Académie la perte douloureuse que la 
Science vient de faire dans la personne de M. Lowus Favre, l'entrepreneur 
du grand tunnel du chemin de fer du Saint-Gothard. 


ASTRONOMIE. — Découverte d’une petite planète par M. Perers, à Clinton 
(New-Fork), le 17 juillet 1879, présentée par M. Lœwy. 


Dépéche transmise par la Smithsonian Institution. 
ASCENSION AFOLTES 2 2e ie à 1e dvane tbe Y Pi DIS 
Déchnaison Ut PIS EHSA -SRURHERC 17°47! 


ARTE RER 3! vers le sud 


ANALYSE. — Sur une généralisation des fonctions périodiques et sur certaines 


équations différentielles linéaires. Note de M. E. Picamp, présentée par 
M. Hermite. 


« M. Hermite a, comme on sait, donné le nom de fonctions double- 
ment périodiques de seconde espèce aux périodes 2K et 2:K', aux fonctions 
uniformes, qui se reproduisent à un facteur constant près par le change- 
ment de x en x + 2K et x + 2iK'; on peut encore dire qu'il existe pour 
ces fonctions une relation linéaire à coefficients constants entre f(x) et 
f(æ+ 2K), puis entre f(æ) et f(x + 2iK'). Je me propose de considérer 
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ici les fonctions uniformes f {x ), telles qu'il existe une relation linéair e à 
coefficients constantsentre f(x), f(æ+2K)etf{(x+4K), puisentre f(x), 
J(æ+2iK')et f(x + 4iK'). Ces relations pourront s’écrire 


(1) f(&+4KR) =A f(x) + Bf(x+ 2K) 
(2) f(x +4ik') = A'f(x)+B'f(x + 2iK'), 


où les À et les B sont des constantes. Nous supposerons que À et A’ nesont 
pas nuls tous deux, car la fonction serait simplement alors une fonction 
périodique de seconde espèce. Soit A différent de zéro. Considérons l’ex- 


pression 
ue f (æ + 2K)+A f(x). 


» On peut choisir la constante . de manière que cette fonction se repro- 
duise à un facteur constant près par le changement de æen æ + 2K. Cette 
substitution donne en effet 


(LB + A)f(æx + 2K) +uAf(x). 
Nous devrons donc prendre pour y une racine de l’équation 


uB + A 


> bout BA = :0. 


» Supposons que les racines de cette équation soient distinctes, et dési- 


gnons-les par pr et y. Nous aurons 


(3) * Bf(æ + 2K) + A f(x) = p(e 
(4 


p(æ) et 4(æx) satisfaisant aux relations 
(5) px +2kK)=up(x), 4x +2K)=vp(x). 
Les équations (3) et (4) donnent de suite 

A(p—v)f(x) = py(x) —ve(æ). 


» En portant cette valeur de f(x) dans la relation (2), il vient 


? 


v f(x +2K) +Af(x) = (x), 


LA 


u[@(x + 4iK') — A’b(x) — B'Y(x + 2iK)] 
— y[o(x + 4iK') — A'o(x) — B'o(x + 2iK')]. 
Le premier membre de cette identité se reproduisant multiplié par » et le 
second par y, quand on change x en x + 2K, chacun d'eux doit être iden- 
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tiquement nul. Chacune des fonctions w(æ) et 4(æ) satisfait donc à la re- 
lation (2). à 

» Si A’ est nul, les fonctions et Ÿ seront des fonctions de seconde 
espèce, et alors f(æ)sera la somme de deux fonctions doublement pé- 
riodiques de seconde espèce. Soit A’ différent de zéro. Suivant la même 
voie que précédemment, nous démontrerons que l’on peut trouver deux 
quantités pet y’, telles que 


m'o(æ+2iK')+ A'e(x) et v'o(æ + 2iK')}+ A'o(æ) 


se reproduisent à un facteur constant près par le changement de x en 
æ + 2iK’. p'et y’ sont les racines de l’équation du second degré 


br? ETr Bu" — A'— O, 


que nous supposons, pour le moment, distinctes. 
» On peut donc écrire 


d'o(æ + 2iK') + A'ofx) = Uyw(æ), 
v'o(x + 2iK') + A'o(x) = U,y(x), 


les fonctions U,, (x), U,,,(x) étant des fonctions doublement pério- 
diques, dont les multiplicateurs sont respectivement y et /, a et v’. o(x) 
est donc la somme de deux fonctions doublement périodiques de seconde 
espèce. Il en est de même de (x), et les multiplicateurs sont respective- 
ment yet p', yet y’. La fonction f(x) est par suite la somme de quatre 
fonctions doublement périodiques de seconde espèce. Or M. Hermite a 
montré (Comptes rendus, 15 octobre 1877) comment on pouvait exprimer, 
au moyen des fonctions H,6,... de la théorie des fonctions elliptiques, 
toute fonction doublement périodique de seconde espèce. Notre fonction 
pourra donc s'exprimer aisément au moyen de ces éléments analytiques. 

» Nous avons supposé que pet 4 étaient respectivement différents de » 
et y’. Le cas où deux de ces quantités seraient égales peut être considéré 
comme cas limite du cas général. On prendra l’expression générale de f (x) 
et on la considérera comme une fonction de » et de »’; si l’on fait tendre 
alors » et y’ vers a et pr, il y aura simplement dans la fonction un change- 
ment de forme analytique, et l’on pourra, dans tous les cas, exprimer f (x) 
au moyen des fonctions H, 6,... de Jacobi. 

» J'envisage maintenant l’équation linéaire du second ordre 


| d: d 
(6) + PE +qY=0, 
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où je suppose que p et g soient des fonctions doublement périodiques or- 
dinaires, aux périodes 2K et 2:K’. Supposons de plus que cette équation 
admette une intégrale uniforme f(æ). L’équation ne changeant pas par les 
substitutions de & + 2K, x + 4K etdex + 2iK',x + 4iK'àæ, f(x + 2K) 
et f(x + 4K) seront des intégrales, ainsi que f(x + 2iK') et f(x + 4iK'); 
la fonction f(x) satisfera donc à deux relations de la forme (1) et (2), 
les A et les B étant des constantes. Cette intégrale devra donc pouvoir être 
exprimée, comme il a été dit précédemment, au moyen des fonctions 
H,9,.... Il restera, bien entendu, à déterminer les constantes entrant dans 
ces expressions. Parmi les équations de la forme (6), nous pouvons citer 
l'équation de Lamé dont M. Hermite a fait connaitre l'intégrale générale, 
qui s'exprime bien effectivement au moyen des fonctions doublement pé- 
riodiques de seconde espèce. 

Nous venons de dire qu’une intégrale uniforme f(x) de l'équation (6), 
devant nécessairement satisfaire à deux relations de la forme (1) et (2), 
pouvait s'exprimer au moyen des fonctions de Jacobi. On peut aller plus 
loin. Nous n’examinerons pour le moment que le cas où, dans cesrelations, 
B? + 4A et B°? + 41’ seraient tous deux différents de zéro. Outre les rela- 
tions (1) et (2), nous pouvons ici trouver une troisième relation. En effet, 

(æ + 2K) et f(x + 2iK') étant, comme f(x), des intégrales, il doit néces- 
sairement exister entre elles une relationlinéaire. Si donc f(x) et f(x + 2K) 
ue sont pas dans un rapport constant, cas dans lequel on voit de suite que 
f (æ) est la somme de deux fonctions de seconde espèce, on pourra trouver 
deux constantes A” et B” telles que 


(1) Je + ai’) = A'f(æ) + B'f(œ + ak): 
or nous avons vu que f(x) doit avoir la forme 
Uun(t) + Ut) + Uuw(æ) + U,y(æx), 


ces quatre fonctions étant des fonctions de seconde espèce, dont les multi- 
plicateurs sont indiqués en indices. En substituant dans la relation (7), on 
trouve qu’il est impossible de déterminer A”et B”, si deux des fonctions U 
ne sont pas identiquement nulles : f(x) est, par suite, la somme de deux 
fonctions doublement périodiques de seconde espèce. C’est le résultat 


, 


auquel est arrivé M. Hermite pour l'équation de Lamé ('). Si les quanti- 


(*) C'est par inadvertance que j'ai écrit, au début de la Communication insérée dans le 
dernier numéro des Comptes rendus, que l'intégrale générale de l’équation de Lamé était 
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tés pr et y, p' et y’ étaient égales, il y aurait simplement un chaise de 
forme analytique dans cette expression générale. Je me réserve de revenir 
sur ce point dans une autre occasion, et de montrer que les considérations 
précédentes peuvent être généralisées, en considérant les fonctions pour 
lesquelles il existe une relation linéaire à coefficients constants entre 


J{æ), f(x+2K),..…., f(x+2mK), puis entre f(x), f(x +2iK'),.…. 
et f(æ + 2miK'). » 


HYDRODYNAMIQUE. — ÆExpériences hydrodynamiques avec des corps vi- 
brants, et imitalion, dans un sens inverse, des forces de l’électricité sta- 
tique et du magnétisme. Note de M. C.-A. B5Eerknes ('). 


J'aurai l’honneur, après la séance, de présenter aux Membres de 
l'Académie une expérience très simple qui se rapporte aux actions de 
forces apparentes naissant de pulsations isochrones de corps contenus 
dans un liquide. Cette expérience, conjointement avec les autres que 
j'ai répétées ici et que j'ai montrées ces jours derniers au Collège de 
France et à la Société de Physique, ont pour but de faire apparaître toutes 
ces forces, que j'ai désignées, dans mes Communications de janvier et 
février (pour les pouvoir bien distinguer de celles de la nature), comme 
des forces hydro-électriques et hydro-magnétiques. On imitera de cette 
manière complètement les actions connues de l'électricité statique et du 
magnétisme, toutefois avec cette différence essentielle qu’elles seront tou- 
es inversement dirigées. 

» L'appareil dont il s’agit est une modification re celui que j'ai décrit 
à la fin de ma dernière Note; j'en avais fait une description succincte pour 
donner au moins une première idée du caractère des expériences. Dans 
sa nouvelle construction, il est dû surtout à mon collègue M. Schiotz, qui a 
bien voulu m'aider, dans ces dernières années, pour les vérifications expé- 
rimentales de mes théorèmes hydrodynamiques, dont j'ai poursuivi con- 
tinuellement l'étude depuis l’été de 1875. 

» Il consiste en une balance ou aiguille creuse qui peut tourner dans un 
plan horizontal et qui se termine, d’un côté, par un tambour cylindrique 
d'un diamètre relativement très considérable. Ce tambour doit ètre le corps 


une fonction doublement périodique de seconde espère ; j'ai voulu dire que cette inté- 
grale était la somme de deux fonctions de cette nature. 

(*) Dans la Note insérée à la séance du 27 janvier, t. LXXXVIIL, p. 165, ligne 20, au 
lieu de : Les forces appartenant..., i{ faut lire : Ces forces appartenant... 
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pulsant; il est fermé par une membrane élastique, en sorte qu’on peut 
obtenir des augmentations et des diminutions du volume intérieur. Un tube 
de caoutchouc, fixé à sa partie supérieure et légèrement tendu, sert à porter 
la balance, et l’on s’est arrangé de manière à pouvoir régler cette tension 
trés faible. Par le canal intérieur de l'aiguille, il communique avec le tam- 
bour cylindrique ; par sa partie supérieure, il communique avec une pompe, 
qui consiste tout simplement en un nouveau tambour fermé par une mem- 
brane élastique, à laquelle est fixé un piston mis en mouvement par une 
roue motrice. Si l’on fait tourner cette dernière, le tambour situé au bout 
de la balance effectuera des pulsations périodiques que nous emploierons 
avec plus de facilité et qui produiront le même résultat que les pulsations 
correspondantes d’un corps sphérique. Ces mouvements vibratoires se fe- 
ront, de plus, sans altérer les positions, car le courant d’air déterminé dans 
le canal, dans un sens ou dans l’autre, ne peut produire aucun mouvement 
dans le sens horizontal. Si, au contraire, le corps pulsant est soumis à une 
action étrangère quelconque, la balance doit tourner facilement, puisque 
la faible torsion du caoutchouc est la seule force qui tende à s'opposer au 
mouvement, avec les frottements sur les pivots. Naturellement, la balance 
et le tambour qui lui est fixé doivent être submergés dans un liquide. 

» On peut ensuite introduire dans le liquide, et diriger comme on le 
veut avec la main, un autre tambour pulsant qui communique avec une 
seconde pompe semblable à la première et commandée par la même roue 
motrice. 

» Cela étant, si l’on dispose les manivelles de telle sorte que les pulsations 
isochrones soient concordantes, il en résultera une attraction, comme la 
théorie l’indique. On aura, au contraire, une répulsion dans le cas de 
phases opposées, ce qui est aussi conforme aux théorèmes énoncés. Ces 
forces, du reste, sont du second degré et peuvent être assimilées à celles 
de l'électricité statique, ou à ces autres forces suivant lesquelles des pôles ma- 
gnétiques doivent agir entre eux. Seulement, il faut maintenant ajouter que 
les pôles et les masses hydro-électriques de même nom s’attirent ; ceux de 
noms contraires se repoussent. 

» En mettant une plaque dans le voisinage du corps pulsant, on re- 
marquera des forces perturbatrices qui ajoutent leurs effets à ceux que 
nous venons de mentionner; mais cette action, due à une force d’un ordre 
plus élevé, se perdra très vite, comme on s’en convaincra aussi par les 
expériences, avec un accroissement de distance. Cette action peut quel- 
quefois dominer pour les petites distances si les pulsations ne sont pas 
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bien régulières ou si l’une d’elles s’affaiblit. 11 peut arriver alors qu’on 
obtienne, dans le cas d’une répulsion, une attraction prédominante lorsque 
les corps se rapprocheront trop, tandis que la répulsion redeviendra 
prédominante quand ils s’éloigneront ensuite à une assez grande distance. 

» Quant aux autres expériences, plus nombreuses, qui se rapportent 
aux corps oscillants et à de tels corps vis-à-vis de corps pulsants, je les 
montrerai, avec la permission bienveillante de M. Mascart, au laboratoire 
du Collège de France. On y verra aussi l’action de forces analogues aux 
forces magnétiques, ou encore à une espèce de forces électro-magné- 
tiques auxquelles on ne connaît rien de correspondant dans la nature, 
Mais les effets seront toujours inverses à ceux de la nature. A cela près, 
on aura les mêmes mouvements suivant la ligne des centres, les mêmes dé- 
placements normalement à cette ligne et les mêmes phénomènes de rota- 
tion. » 


PHYSIQUE. — Sur un phénomène analogue au phénomène de Peltier. 
Note de M. E. Boury, présentée par M. Jamin. 


« On sait que, quand on décompose par la pile un sel dissous, les 
deux électrodes sont en général à des températures différentes; mais on 
n’a énoncé à cet égard aucune loi précise. J'ai cherché à analyser ce qui 
se passe dans les cas les plus simples, en employant comme électrodes des 
thermomètres métallisés. f 

» Quand on décompose du sulfate de cuivre entre deux thermomètres 
à réservoir cuivré, sensibles au -t de degré, en employant le courant de 
1 Bunsen, on constate que le thermomètre positif monte, tandis que le 
thermomètre négatif s’abaisse (de - de degré environ) au-dessous de la 
température du liquide ambiant. Si l’on renverse le courant, l'effet ther- 
mique se renverse aussi, et la chute de température au pôle rendu négatif 
est bien plus brusque que par la suppression du courant. Ces effets sont 
purement calorifiques; ils diminuent par l'agitation du liquide et s’am- 
plifient dans un rapport énorme quand on substitue aux thermomètres à 
mercure des thermomèetres à air métallisés. 

» Il y a donc au pôle positif, où le cuivre se dissout, une source per- 
manente de chaleur, au pôle négatif, où il se dépose, une source de froid. 
Les mêmes phénomènes se produisent quand on décompose le sulfate de 
zinc entre deux thermomètres recouverts de zinc; l’état de concentration ou 
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de neutralité plus où moins parfaite de la liqueur ne les modifie pas sensi- 
blement, tout au moins tant que l’eau n’est pas décomposée. On ne peut 
donc en chercher la cause que dans l’action chimique inverse qui se pro- 
duit aux deux pôles ou dans la direction inverse du courant à travers les 
surfaces métal-électrolyte et électrolyte-métal. 

» Si lon adopte le premier point de vue, on admettra qu’une partie 
seulement de la chaleur dégagée par la dissolution du cuivre prend part à 
la génération du courant, le reste se dégageant sur place; une quantité de 
chaleur égale doit être absorbée sur place par le cuivre qui se dépose. 

» Si l’on assimile les effets calorifiques observés à ceux qui se pro- 
duisent dans les soudures métalliques, le phénomène électro-thermique 
doit avoir pour corollaire la production d’un courant thermo-électrique 
quand on maintient deux lames de cuivre à température différente dans 
le sulfate de cuivre, et la lame chaude doit être le pôle positif à l'extérieur. 
Or les courants thermo-électriques que j'invoque ont été constatés à di- 
verses reprises, soit pour le cuivre, soit pour le zinc, notamment par 
M. Ed. Becquerel ('), par MM. Bleekrode (?) et Pacinotti (*), et tout ré- 
cemment M. Pellat a trouvé pour la force thermo-électrique de contact du 
cuivre et du sulfate de cuivre un nombre presque identique à celui de 
M. Becquerel. Toutes ces recherches sont très concordantes; le pôle chaud 
est bien le pôle positif à l'extérieur. 

» Ainsi les deux hypothèses sont également soutenables, Il paraît même 
impossible de faire la part de chacune d’elles, car le transport de métal est 
inséparable de l’électrolyse, et l’action chimique, comme l’action électro- 
thermique, est proportionnelle à l'intensité du courant et réversible. Je 
pense qu'il convient de ne pas les séparer dans l'interprétation. Le phé- 
nomène de Peltier, dans le cas de l’électrolyse, est lié au transport de métal 
comme la conductibilité des liquides à leur décomposition électrolytique, 
et, puisque la loi du dégagement de chaleur aux surfaces de contact est 
la même dans le cas qui nous occupe que dans le cas plus simple des sou- 
dures métalliques, il est légitime de rapprocher les deux phénomènes 
comme on rapproche la conductibilité des liquides de celle des métaux. 

» Je dirai peu de chose des cas plus compliqués de deux métaux diffé- 
rents plongeant dans un même liquide ou des électrolyses accompagnées 


(!) En. Becquerez, Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. VIII, p. 392; 1868. 
(2) Bzeexrone, Ann. de Pogg., t. CXXXIN, p. 571; 1869. 
(*) Pacnorri, Cimento, t. XIX, p. 234; 1805. 
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de dégagement de gaz. Les phénoménes thermo-électriques qui se pro- 
duisent alors ont été insuffisamment étudiés, mais leur signe concorde 
avec celui des phénomènes calorifiques que J'ai observés. Quand des gaz 
se dégagent aux électrodes, la polarisation joue un rôle considérable, et le 
phénomène thermique initial peut être très différent de l'effet définitif, 
l’action chimique comme le phénomène de Peltier ne se produisant pas 
dans les mêmes conditions quand l’électrode est polarisée dans un sens ou 
dans l’autre. 

» Je ne citerai que deux exemples. Quand on électrolyse l’eau acidulée 
par l'acide sulfurique entre deux thermomètres recouverts de platine, ja 
température est plus élevée au pôle positif qu’au pôle négatif; mais, quand 
on renverse le courant, on observe au pôle rendu négatif une baisse très 
forte, qui disparaît au bout de quelques instants. Si l’eau est acidulée par 
l'acide chlorhydrique, le phénomène initial produit par le renversement 
du courant est une forte élévation de température aux deux pôles; le phé- 
nomène permanent est si faible, que son signe même est douteux (!). » 


PHYSIQUE. — Sur la capacité de polarisation voltaïique. 
Note de M. KR. Broxpzor, présentée par M. Jamin. 


« Lorsqu'un voltamètre est mis en relation avec une pile de force élec- 
tromotrice très faible (quelques centièmes de volt par exemple), le cou- 
rant qui se produit alors s’affaiblit rapidement et devient sensiblement nul 
au bout d’un temps très court. Ce phénomène est dù, comme on sait, à la 
polarisation des électrodes : le passage de l'électricité dans le voltamètre 
communique à celui-ci une force électromotrice croissante opposée à celle 
de la pile, et, lorsqu'il y a égalité entre les deux forces électromotrices, le 
courant s'arrête. Ainsi, pour polariser un voltamètre de façon à lui donner 
une force électromotrice déterminée, il faut une certaine quantité d’élec- 
tricité. 

» C’est cette quantité d'électricité que je me suis proposé de mesurer. La 
méthode à laquelle j'ai eu recours consiste dans l’étude détaillée du cou- 
rant de faible durée qui se produit lorsqu'un voltamètre est mis en relation 
avec une pile possédant une force électromotrice déterminée, très faible. 

» Le voltamètre, la pile et un galvanomètre astatique étant installés sur 


(‘)} Ce travail a été exécuté au laboratoire des recherches physiques de la Sorbonne. 
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un même circuit, si ce circuit est fermé pendant un temps très court 9, 
(0,05 de seconde environ dans nos expériences), le galvanomètre éprou- 
vera une impulsion qui est la mesure de la quantité d'électricité ayant tra. 
versé le circuit pendant le temps de fermeture. Si, après avoir rétabli les 
choses dans l'état initial, nous recommencçons l'expérience, en donnant 
à 0 des valeurs croissant par degrés rapprochés, nous pourrons construire 
une courbe ayant pour abscisses les temps £et pour ordonnées les quantités q 
d'électricité ayant circulé dans tout l'appareil pendant ces temps. 

» On voit que le coefficient angulaire de la tangente en un point a pour 


d . or 
valeur _. ou encore l'intensité du courant de charge au temps £. 
[4 - 


» Voici maintenant ce que l'expérience apprend sur la nature de la 
courbe : sa forme est toujours celle qui est représentée par la fig. 1, une 
portion courbe om A se raccordant avec une droite faiblement inclinée AL. 


Fig. r. 


» Ce résultat expérimental impose son interprétation : la portion où 
l'ordonnée croit rapidement correspond à la période de charge, pendant 
laquelle la polarisation est variable; la portion rectiligne correspond à la 
période d’équilibre, car la constance de l'écoulement électrique prouve 
que la polarisation n’augmente plus. Le faible courant indiqué par l’in- 
clinaison de la droite provient de ce que l'équilibre entre la pile et le vol- 
tamètre ne peut pas être atteint d’une façon absolue, par suite de la dis- 
sipation spontanée de la polarisation. 

» La courbe que vient de nous donner l’expérience fournit la mesure 
de la quantité d'électricité ou de la charge vraie nécessaire pour commu 
niquer au voltamètre une force électromotrice égale à celle de la pile. 

» En effet, pour les petites forces électromotrices (au-dessous de 0,15 
volt}, l’inclinaison dela droite AL est négligeable; par conséquent, la dissi- 
pation de la polarisation est aussi négligeable, et la valeur finale de l'or- 
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donnéereprésente exactement la charge vraie. Pour les forces électromotrices 
plus élevées, un raisonnement des plus simples fait voir que l’ordonnée à 


l’origine oK de la droite KL est plus petite que la charge vraie, et que 


l’ordonnée a À du point où commence la partie rectiligne de la courbe est 
plus grande que cette charge; nous avons donc encore dans ce cas la charge 
vraie avec une approximalion suffisante. Je compléterai l'exposé de notre 
méthode d'investigation en expliquant cominent j'ai pu étudier séparément 
la polarisation de chacune des électrodes; j'ai employé pour cela l’artifice 
imaginé par M. Lippmann, pour la construction de son électromètre capil- 
laire, et qui consiste à donner à l’une des électrodes, À, une surface extré- 
mement grande par rapport à celle de l’autre, B; dans ces conditions, la 
petite électrode B se polarise seule, attendu que la quantité d'électricité 
qui a suffi pour la charger ne polarise pas sensiblement la grande surface; 
À joue donc simplement le rôle d’un conducteur. 

» Je n’entrerai pas ici dans le détail de l’appareil et des expériences ; je 
dirai seulement que la durée de la fermeture du circuit était réglée par 
un appareil à chute, dont un annexe fermait le voltamètre sur lui-même 
entre deux expériences. La source de force électromotrice était obtenue 
par dérivation du circuit d’un élément de Daniell. 

» J'arrive maintenant à l'exposé des résultats acquis jusqu'ici par l’ap- 
plication de la méthode, La première question qui se présentait était de 
savoir s’il y avait proportionnalité entre la charge et la force électromo- 
trice de polarisation. L'expérience m’a montré qu'il n’existe en aucun cas 
de proportionnalité rigoureuse, mais que celle-ci peut être admise comme 
approximation pour de faibles forces électromotrices. Pour des forces élec- 
motrices plus élevées, la charge croit plus vite que la polarisation, de telle 
sorte que, si l’on représente le phénomène par une courbe ayant pour ab- 
scisses les forces électromotrices e et pour ordonnées les charges vraies q, 
la courbe est convexe du côté de l'axe oe ( fig. 2). On est ainsi conduit à 
définir la capacité comme une fonction de e, représentant pour chaque 


e7 429 a. » 
valeur de e la quantité + (comme pour les chaleurs spécifiques); graphi- 


quement, la capacité est représentée par le coefficient angulaire de la tan- 
gente à la courbe précédente. 

Sans entrer aujourd’hui dans la discussion de la courbe, j'énoncerai une 
loi remarquablement simple, qui résulte de mes observations : 

Lor. — Pour une électrode donnée et un électrolyte donné, la capacité initiale 
ne dépend pas du sens de la polarisation. 
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» Cette loi se traduit graphiquement ainsi qu'il suit : si nous repré- 
sentons par deux courbes les phénomènes de polarisation positive et né- 


Fig. 2. 


gatve, en tenant compte des signes de e et de q, ces deux courbes se rac- 
cordent à l'origine, ou plutôt forment une seule courbe continue (fig. 3). 


Fig. 3. 
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La polarisation est donc un phénomène continu pouvant modifier la dif- 
férence électrique normale dans un sens ou dans l’autre ('). » 


PHYSIQUE. — Action du magnétisme en mouvement sur l'électricité statique ; 
inertie de l'électricité statique. Note de M. G. Laprmaxx, présentée par 
M. Jamin. 


« On sait qu'avant l’expérience d’OErstedt on a cherché vainement à 
rattacher le magnétisme à l'électricité statique. Aujourd'hui nous pouvons 
être assurés qu’une relation de ce genre existe en effet, et nous pouvons en 


(*) Ce travail a été fait au laboratoire des recherches physiques de la Sorbonne. 
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formuler Ja loi avant même d’en avoir fait l'expérience. Un aimant en 
mouvement exerce une action mécanique à distance sur un corps immobile 
chargé d'électricité libre. Cette action résulte rigoureusement de l’exis- 
tence du phénomène inverse, lequel a été établi par les expériences de 
M. Rowland (‘). 

» On se rappelle que M. Rowland a montré expérimentalement que le 
mouvement d’un corps électrisé agit sur l’aiguille aimantée comme le ferait 
un courant; cette action change de sens avec le signe de la charge élec- 
trique; enfin l’action due à un déplacement donné d'électricité est la même 
que si ce déplacement avait eu lieu sous forme d’un courant proprement 
dit. Tels sont les résultats de M. Rowland. Cela posé, je dis que le phéno- 
mène de M. Rowland est nécessairement réversible et que cette réversi- 
bilité est une conséquence de l'impossibilité du mouvement perpétuel. 

» En effet, déplacons un corps électrisé de façon que chacun de ses 
points décrive 7 fois une trajectoire fermée, en reprenant chaque fois la 
même vitesse au même point. Une aiguille aimantée voisine est soumise 
pendant ce mouvement à des forces périodiquement variables, en vertu de 
l'effet Rowland ; cette aiguille pourra donc se mouvoir sous l’action de ces 
forces et fournir une quantité de travail différente de zéro, tout en repre- 
nant à chaque période sa position initiale; le travail n’est pas nul, parce que 
les forces qui le produisent dépendent à chaque instant de la vitesse du 
corps électrisé, et non pas simplement de sa position. Donc l'aiguille ai- 
mantée fournit une quantité de travail finie, qui devient infinie avec le 
nombre des périodes. Comme, d’ailleurs, le système parcourt un cycle 
fermé, ce travail est emprunté intégralement aux forces qui entretiennent 
le mouvement du corps électrisé. Ce corps est donc lui-même soumis à des 
forces résistantes qui dépendent de la vitesse de l'aiguille aimantée. C’est pré- 
cisément l'existence de ces dernières forces que nous voulions démontrer. 
Si l'effet Rowland est l’analogue et comme le complémént du phénomène 
découvert par OErstedt, le phénomène inverse que nous signalons ici cor- 
respond de la même manière à l'induction. On trouve même que le 
mouvement d’un champ magnétique prodait sur un petit corps chargé de 
l'unité d'électricité une force mécanique qui est égale en grandeur et en 
direction à la force électromotrice au même endroit; seulement on a ici, 
non plus une force électromotrice qui est sans action sur les masses, mais 
une force proprement dite. 

» On peut tirer de ce qui précède une conséquence curieuse : c’est que 
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l'électricité statique possède une inertie mécanique propre, laquelle s’ajoute 
simplement à celle du corps électrisé. Soit, en effet, un corps électrisé en 
mouvement dans un espace où d’ailleurs il n’y a pas d’aimant. Ce mou- 
vement fait naître un champ magnétique, puisqu’une aiguille aimantée 
voisine serait déviée; l’intensité de ce champ magnétique est proportion- 
nelle à la vitesse, et, par conséquent, la variation de cette intensité est pro- 
portionnelle à l'accélération du corps. Or, d’après ce que l’on a vu plus 
haut, la variation d’un champ magnétique produit sur un point électrisé 
une force mécanique égale à la force électromotrice d’induction, propor- 
tionnelle par conséquent à la vitesse de la variation magnétique, par suite à 
l'accélération du corps, et dirigée suivant l’accélération. Mais une force 
mécanique dirigée ainsi et proportionnelle à l’accélération constitue ce 
que l’on appelle une force d’inertie. | 
» Le rapport de la force à l'accélération est une quantité qui est con- 
stante pour la même charge électrique, mais qui n’est pas simplement pro- 
portionnelle à la quantité d'électricité. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur les lois des variations de l'électricité atmosphérique dé- 
duiles des observations régulières faites à l’Observatoire de Moncalieri. Note 
du R. P. F. Denza, présentée par M. Jamin. 


« J'ai calculé les résultats de douze années d'observations sur l'électricité 
atmosphérique, faites à l'Observatoire de Moncalieri, de 1867 à 1878, avec 
l'électromètre bifilaire Palmieri et avec l’électromètre Bohnemberger. Les 
observations ont été faites sans interruption, six fois par jour, à trois heures 
d'intervalle, de 6» du matin à or du soir. 

» De l’examen de ces observations résultent les conclusions suivantes : 

» Ï. VARIATIONS RÉGULIÈRES. — a. Variations diurnes. — T’électricité 
atmosphérique dans sa période normale présente, en Piémont, deux maxima 
principaux, lesquels succèdent au lever et au coucher du Soleil, au boutde 
quelques heures; en hiver ils sont plus en retard; en été, ils le sont moins. 
Ces deux maxima sont séparés par un minimum, lequel suit le passage 
du Soleil par le méridien du lieu, en anticipant ou en retardant sur le 
maximum du matin. 

» De cela je déduis que le développement de l'électricité atmosphérique 
dépend de l’action combinée de la vapeur d’eau et de la chaleur du Soleil. 

» b. Variations annuelles. — La valeur moyenne mensuelle de la tension 
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‘électrique de l'atmosphère touche le maximum vers la fin de l'hiver, en 
février; elle décroit ensuite peu à peu jusqu'au mois de septembre, dans 
lequel se trouve le minimum. Durant les mois d’été, elle est oscillante, à 
cause des ‘orages, qui altèrent le cours régulier de l'électricité; car, en 
réalité, le minimum devraittomber en été, entre les mois de juillet et d’août. 
Après le mois de septembre, la valeur moyenne de l'électricité va toujours 
croissant, d’abord lentement, puis rapidement, jusqu’en février. 

» On ne peut déduire aucune loi certaine des moyennes annuelles; celles- 
ci ne suivent pas la période des variations magnétiques et des taches solaires. 

» IT. VARIATIONS IRRÉGULIÈRES. — a. Orages. — Fes orages, soit qu'ils 
éclatentsur la station, soit dans lesenvirons, ontune influence prédominante 
sur la tension électrique de l’atmosphère. Durant leur passage, celle-ci 
devient très grande et quelquefois étincelante; cela arrive aussi pour les 
orages peu éloignés, mais en proportion plus faible. Avant et après l'orage, 
l’électromètre marque presque toujours zéro, ou des tensions très petites; 
et cela quelquefois pendant plusieurs heures. 

» b. Pluies et neiges — Les pluies et les neiges font augmenter l’élec- 
tricité atmosphérique, soit d'une manière continue, soit par intervalles. 
Mais souvent, avant et après, il ya, comme dans les orages, une forte dimi- 
nution électrique. 

» c. Autres hydrométéores. — Les brouillards épais, en premier lieu ; en- 
suite, la gelée blanche, le verglas, et en dernier lieu la formation des nuages, 
tendent à accroitre l'électricité atmosphérique, bien qu’avec une intensité 
moindre que la pluie et la neige. 

» d. Ciel serein el nuageux. — On a les valeurs les plus petites de l’élec- 
tricité quand le ciel est serein ou très serein, et surtout quand, à la sérénité 
du ciel, s’unit une forte chaleur. 

» e. Vents. — Les vents du midi, et surtout celui du sud-est, augmentent 
chez nous l'électricité de l’air. Cette électricité est, en général, plus faible 
avec les vents du nord. Quand le vent est fort, les indications de l’électro- 
mètre ne sont pas sûres. 

III. ÉLECTRICITÉ NÉGATIVE. — D’après un examen altentif des circon- 
stances atmosphériques qui ont accompagné l'électricité négative, toutes 
les fois qu’elle s’est présentée, nous arrivons à des conclusions très-impor- 
tantes, qui peuvent se formuler comme il suit : 

» 1° Pendant cette période de douze ans, l'électricité négative s’est pré- 
sentée avec la pluie et la neige bo fois sur 100 au moins. La pluie et la neige 
donnent donc, en tombant péle-méle, de l'électricité positive ou négative. 
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» 2° On trouve la même proportion pour les orages et pour les grêles, 
qui passent sur la station ou à distance. 

3° L’électricité négative précède ou suit parfois les orages, et aussi, 
quoique plus rarement, la pluie et la neige. 

4° Quand le ciel est nuageux ou serein, l'électricité est toujours po- 
sitive. Quand elle est négative, elle est due à des causes étrangères, comme, 
par exemple, des orages ou des pluies lointaines, où à la formation des 
nuages, ou encore à quelque aurore polaire, ou à d’autres phénomènes 
semblables. 

IV. VARIATIONS DE L’'ÉLECTRICITÉ SELON L'ALTITUDE. — La compa- 
raison des observations électriques de Moncalieri (2509" au-dessus du ni- 
veau de la mer) avec celles du Petit Saint-Bernard (2160), où existe un 
autre électromètre bifilaire, donne, jusqu'ici, le résultat suivant : 


» La tension électrique, dans les conditions normales de l’atmosphère, diminue 
avec l’altitude. » 


CHIMIE. — Recherches sur les substances explosives. Combustion de la poudre. 
Mémoire de MM. Noze et Agez ('). (Extrait par les auteurs.) 


La formation de l’hyposulfite de potassium dans le résidu. solide 
de la combustion de la poudre, avant l’ouverture du vase à explosion, et 
en quantité telle qu’il faut le considérer comme produit important, est 
prouvée d’une manière concluanté dans leur premier Mémoire; cependant 
les auteurs ont voulu obtenir des preuves encore plus décisives au sujet 
des proportions d’hyposulfite existant réellement dans les résidus fournis 
par l’explosion de la poudre en vases clos. 

» Dans ce but, ils ont apporté quelques modifications aux procédés 
de collection des produits solides et de leur préparation pour l'analyse. 

» Dans deux expériences avec les poudres R. L. G. et pebble, les pro- 
duits solides, recueillis aussi rapidement que possible, ont été divisés en 
deux parties à peu près égales, dont l’une comprenait la couche supé- 
rieure et l’autre la partie inférieure. Ces portions furent de nouveau di- 
visées en parties égales; l’une d’elles, composée de gros morceaux , fut 
aussi rapidement que possible (elle n’était restée que quelques instants 
exposée à l'air) renfermée dans des flacons secs exempts d'oxygène; l’autre 
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moitié de chaque quantité tut finement broyée et exposée à l’air pendant 
quarante-huit heures. À 

» Dans les deux expériences, la portion broyée inférieure s'échauffait 
bien plus que la partie supérieure, la tendance à s'échauffer étant extré- 
mement vive dans le cas du résidu de la poudre pebble; un thermomètre 
placé dans la masse broyée indiquait une température de 315° C. Après 
une demi-heure d'exposition à l'air, la masse s’est refroidie très rapi- 
dement. 

» Les produits obtenus dans ces deux expériences furent soumis à un 
examen particulier dont le but principal était de voir jusqu’à quel degré 
les proportions d’hyposulfite et de sulfure variaient dans les couches supé- 
rieures et inférieures du résidu et jusqu’à quel point elles étaient affectées 
par la grande différence du mode de traitement subi par les diverses 
portions d’un même résidu. 

» Les résultats numériques obtenus démontrent que, dans les deux 
expériences, les portions du résidu qui n’avaient été exposées à l’air que 
durant quelques secondes, et dont de petites surfaces seulement avaient 
ainsi été exposées, contenaient de 5 à 8, 5 pour 100 d’hyposulfite. Les por- 
tions qui étaient spécialement traitées dans le but de favoriser au plus 
haut degré la transformation en hyposulfite du sulfure par l’action atmo- 
sphérique contenaient, ainsi qu’on pouvait s’y attendre, de très fortes 
proportions de ce sel; le sulfure avait complètement disparu dans trois 
portions sur quatre de résidu finement pulvérisé. Dans la quatrième 
cependant, même après avoir été librement exposée à l’air pendant qua- 
rante-huit heures, il restait encore environ 3 pour 100 de sulfure. Or, 
comme dans la série entière des expériences il ne se présenta jamais de 
circonstance accidentelle approchant même de loin des conditions spé- 
cialement favorables à l'oxydation du sulfure qu’on a introduites dans les 
expériences nonvelles, les auteurs croient qu’on ne doit pas attribuer à 
des accidents de manipulation l'absence totale de sulfure dans les résidus 
fournis par la poudre à grains fins dans les expériences 40, 42 et 47. Dans 
les résidus de la série générale des analyses où l’on a trouvé de grandes 
quantités d’hyposulfite (six sur dix-neuf expériences avec la poudre pebble 
et la poudre R. L. G., et huit sur les neuf avec la poudre F. G), la plus 
grande proportion, du moins de cet hyposulfite, existait dans ces résidus 
avant qu'ils fussent extraits du vase d’explosion. 

v Dans des expériences effectuées avec la poudre de chasse et la poudre 
de mine, on procéda à l’enlèvement du résidu solide du vase d’explosion 
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et à sa préparation pour l'analyse ainsi qu’il suit : de l’eau distillée, privée 
d’air par une ébullition très prolongée, fut introduite à l’aide d’un siphon 
dans le vase, lorsque ce dernier était refroidi, de façon que le résidu 
solide ne fût pas du tout exposé au contact de l’air. Le cylindre étant 
rempli d’eau, on le tint fermé jusqu’à dissolution complète du résidu. Des 
flacons dépouillés d'oxygène furent remplis complètement de la solution et 
soigneusement bouchés jusqu’au moment voulu pour l’analyse. 

» Les résidus des deux expériences dans lesquelles ces précautions spé- 
ciales avaient été prises pour empêcher la formation accidentelle de l’hy- 
posulfite contenaient respectivement 4 et 6 pour 100 de cette substance. 
Dans la série d'expériences faites avec la poudre pebble, on en trouve 
trois, dans celle avec la poudre R. L. G. quatre, et dans celle avec la 
poudre F. GC. une, dont les résidus contenaient des proportions d’hy- 
posulfite semblables à celles fournies par ces deux expériences spé- 
ciales ; aucune particularité dans ces sept expériences ni aucune cir- 
constance n’explique comment les proportions d’'hyposulfite se montrent 
inférieures à celles des autres expériences faites dans les mêmes conditions 
et avec les mêmes poudres. La production d’une petite ou d’une plus 
grande proportion d’hyposulfite (soit comme produit primaire, soit comme 
produit secondaire, mais avant que le vase d’explosion soit ouvert) est 
donc déterminée par quelque légère modification accompagnant l’explosion 
même. 

» Les auteurs ont opéré sur la poudre de chasse (Curtis et Harwey, 
n° 6); la quantité de charbon qu'elle contenait était intermédiaire entre 
celle des poudres R. F. G. et F. G. Aucune différence importante ne se 
produisit entre les proportions des produits gazeax et solides qu’elle fournit 
et celles obtenues par les quatre poudres de guerre employées. 

» Il en fut tout autrement avec la poudre de mine. Cette poudre pré- 
sentait des différences très importantes en composition avec toutes les autres 
poudres expérimentées, ainsi qu'avec celles employées dans les travaux 
récents dont il est question dans le premier Mémoire des auteurs, La pro- 
portion de salpêtre était d'environ 11 pour 100 plus faible que dans les 
poudres militaires, tandis que les proportions de charbon et de soufre 
étaient plus fortes de moitié environ. La proportion de charbon était 
semblable à celle du charbon de la poudre pebble. L’oxyde de car- 
bone produit par cette poudre fut le double de la quantité la plus grande 
fournie par toutes les autres poudres, tandis que l'acide carbonique qui, 
dans les trois séries d'expériences, variait de 40 à 45 pour 100, ne dépassait 
pas 32 pour 100, les deux gaz existant en proportions à peu près égales. 
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Le gaz des marais et l'hydrogène existaient en proportions exceptionnelle- 
ment fortes, et l’hydrogène sulfuré se montait à 7 pour 100, ce qui était 
presque le double de la plus forte proportion trouvée dans toutes les 
autres expériences. Le résidu solide présenta des différences tres intéres- 
santes. Le carbonate de potassium était, ainsi qu’on pouvait le prévoir, 
en quantité relativement faible (quoique quelques-unes des expériences 
faites avec la poudre F. G. aient donné les mêmes résultats à cet égard); 
mais il n’y avait que 0,5 pour 100 de sulfate, tandis que le monosulfure 
s'élevait à 32 pour 100. Les expériences de Federow sont les seules dans 
lesquelles le sulfure se’ soit trouvé en aussi fortes proportions; et, parmi 
les diverses expériences faites avec la poudre R. L. G., dans lesquelles il 
ne s'était formé que de petites proportions de sulfate, il n’y avait qu’un 
seul résidu dans lequel le soufre libre füt en quantité aussi forte que dans 
le résidu de la poudre de mine. 

». L’hyposulfite s'élevait à environ 6 pour 100 : 2 pour 100 de'plus que 
n’en avait fourni la poudre de chasse dans des conditions d'expérience 
exactement semblables, et le double de la plus petite quantité fournie dans 
toutes les séries d'expériences, conduites avec les mêmes précautions spé- 
ciales qui avaient été observées dans le traitement du résidu de la poudre 
en question. Le sesquicarbonate d’ammonium s’y trouva en quantité 
beaucoup plus forte que dans aucune des autres expériences, et. le sulfo- 
cyanure s’éleva à 3 pour 100, c’est-à-dire environ cinq fois la quantité 
trouvée dans toutes les autres expériences, excepté celle de Link. Enfin il 
se trouva dans cette expérience une quantité beaucoup plus considérable 
de charbon que dans aucune autre. 

» La différence essentielle entre la composition des produits solides et 
gazeux de cette poudre est généralement celle qui aurait été prévue d’après 
la proportion faible de l’agent oxydant relativement à celle des éléments 
oxydables existant dans la poudre de mine. 

» Cette expérience donne une nouvelle confirmation du fait que l’hypo- 
sulfite doit être classé parmi les produits invariables et des plus importants 
de l'explosion de la poudre en vases clos. 

» Un examen comparatif des plus fortes, plus faibles et moyennes pro- 
portions des produits solides fournis par les quatre poudres militaires avec 
lesquelles on avait fait des séries complètes d'expériences (avec des charges 
variant en densité gravimétrique de o,1 à 0,9) offre divers points intéres- 
sants, pour la discussion desquels il faut recourir au Mémoire complet. 

» On trouve aussi dans le Mémoire un résumé contenant les résultats 
des calculs suivants : 
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1° La quantité des produits gazeux calculée d'après les données fournies 
par l'analyse des produits solides; 

2° La quantité des produits solides calculée d’après les données fournies 
par l'analyse des produits gazeux ; 

3° Une comparaison entre les poids des substances élémentaires trouvées 
dans les produits de combustion et les poids des mêmes éléments trouvés 
dans la poudre avant l'explosion; 

4° Le poids de l'oxygène contenu dans la totalité d’hyposulfite trouvé. 

» Un examen de cet exposé montrera combien les différentes analyses 
s'accordent dans l’ensemble. 

» Un examen de la comparaison entre le poids de l'oxygène trouvé dans 
la poudre et celui qui a été trouvé dans les produits après l'explosion semble 
démontrer qu'il y a dans ceux-ci un excès appréciable d'oxygène. De là on 
pourrait conclure qu'une portion de l’hyposulfite trouvé doit être attribuée 
à l'oxydation du monosulfure après son retrait du vase d’explosion. 

» D'autre part, une étude de cent analyses, dans lesquelles l’hyposulfite 
se trouve en de grandes proportions, démontre que la totalité d’hyposul- 
fite, fût-elle déclarée comme étant formée après le retrait des produits du 
cylindre, donnerait lieu à un défaut d'oxygène beaucoup plus grand que 
l'excès rencontré par la comparaison citée plus haut. 

» On peut donc déduire de nouveau de cet argument qu’il est impos- 
sible d'attribuer à des causes accidentelles la formation de la totalité 
de l’hyposulfite, et qu'une grande proportion de ce sel doit être considérée 
comme produit primaire ou secondaire. 

» En passant à l'examen de la chaleur produite par l'explosion de la 
poudre, les auteurs font observer que, dans leur premier Mémoire, ils ont 
appelé l'attention sur les erreurs pouvant résulter de l'emploi de l'ap- 
pareil ayant la forme qu’ils ont indiquée. Ils étaient, dès le commence- 
ment de leurs travaux, convaincus des grands avantages qui résulteraient, 
soit à cause de l’économie de temps et de peine, soit à cause de l’exacti- 
tude, de l'emploi d’un appareil semblable à celui dont ils se sont déjà 
servis dans leurs expériences nouvelles. Mais leurs expériences avaient 
surtout pour but de s'assurer si les résultats de la transformation de la 
poudre enflammée en quantité considérable et avec les mêmes tensions 
que dans les armes à feu étaient analogues à ceux qui ont lieu lorsque 
de petites charges sont enflammées sous de faibles tensions. L'appareil 
d’explosion avait donc été adopté à dessein dans les premières expériences, 
pour déterminer la chaleur produite par la poudre enflammée sous de 
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fortes tensions. Pour résister à ces tensions, il était indispensable de faire 
usage de cylindres d'une grande épaisseur, qui ne convenaient pas, par 
conséquent, aux expériences calorimétriques précises. 

» Un examen ultérieur de cette partie du sujet a montré, toutefois, que 
la différence entre leurs premières déterminations de la chaleur et celles 
d’autres expérimentateurs, auxquelles se réfèrent MM. Morin et Berthelot, 
est due non pas à des erreurs dans les premières, mais à des différences es- 
sentielles dans la décomposition des diverses espèces de poudre employées. 

» En continuant leurs expériences sur la chaleur, les auteurs se sont 
servis de deux vases d’explosion, semblables dans leur forme générale au 
grand cylindre décrit dans le premier Mémoire, mais de capacité et de 
poids faibles {l’un d'eux pesait 1381%", avec une capacité de 32£", 5 ; l’autre 
pesait 3430%" et avait une capacité der 185", 83). Les chaleurs spécifiques de 
ces deux cylindres furent soigneusement déterminées, et l’on détermina 
aussi avec soin la quantité de chaleur absorbée par le calorimètre pour di- 
vers changements de température. On employa dans ces expériences des 
thermomètres pouvant indiquer une variation de 0°,006 C. 

» Pour déterminer la chaleur produite, on mit dans le petit cylindre 
une charge de 95,72 à 125,096 et de 258,92 dans le grand cylindre. Puis 
on immergea le cylindre à explosion dans l’eau du calorimètre et l’on en- 
flamma la charge de la manière ordinaire, en notant continuellement les 
indications thermométriques jusqu’à ce que le maximum de température 
fût atteint (ce qui arriva au bout de deux à trois minutes). 

» On a déterminé la chaleur développée par les trois poudres principales 
désignées dans le premier Mémoire et par les trois autres poudres présen- 
tant de grandes différences de composition, qui ont été l’objet des expé- 
riences dans ces recherches, savoir : poudre de mine, ordinaire, poudre de 
chasse de Curtis et Harvey, n° 6, et poudre sphérique espagnole. 

» Les résultats moyens obtenus avec le petit cylindre d’explosion (expé- 
riences 146 à 166) ont été les suivants. Les nombres ci-dessous indiquent 
les unités de chaleur produites par la combustion de 18° de chaque sorte 
de poudre employée. 
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» Avec le grand cylindre à explosion (expériences 171 à 179 et 181 à 
192), les résultats ont donné : 
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» D'après l’ensemble de ces expériences, en donnant à la seconde série, 
qui est la plus exacte, le double de l'importance de la première série, on est 
conduit aux quantités de chaleurs suivantes pour la combustion des poudres, 
telles qu’on les emploie actuellement : 
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» Il résulte évidemment de l’examen de l’ensemble de ces résultats : 
1° que la chaleur produite par la combustion de la poudre est soumise à 
des variations très fortes, dépendant de la nature de la poudre employée 
(la poudre espagnole, par exemple, dégage exactement 5o pour 100 de cha- 
leur de plus que la poudre de mine); et 2° que la chaleur dégagée par une 
même espèce de poudre, dans des expériences différentes, subit des varia- 
tions trop grandes pour qu’on puisse les attribuer à des erreurs d’obser- 
vation. Cela se conçoit, d’après les variations très considérables dans les 
produits de la combustion indiquées par l’analyse dans les mêmes circon- 
stances. 

» Les conclusions des auteurs à cet égard sont confirmées par les dé- 
terminations calorimétriques de leurs recherches sur la poudre-coton. Ces 
déterminations, faites avec le même appareil, n’ont pas indiqué de différence 
appréciable pour la chaleur dégagée dans les diverses expériences. 

» Les unités de chaleur dégagée données plus haut sont celles qu'ont four- 
nies les poudres actuellement en usage; mais, comme ces poudres conte- 
naient des proportions diverses d’eau, et comme dans la pratique les degrés 
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d'humidité de la poudre varient considérablement et donnent lieu, spéciale- 
ment dans les armes, à des pressions et à une énergie très variées, on a cru 
bon de corriger les chiffres ci-dessus; ceux qui suivent auraient été obtenus 
si les poudres avaient été parfaitement sèches au moment de leur inflam- 
mation. 


1 poudre pebble sèche engendre......... rente RER 721, £ 
I SE UN ARE das regie sul Coûts 1 dietee D AT AE ES 925,7 
1 Me PV SAR OU ma 2e 116 tres tee LS Qi 738,3 
RE DER PER à AUTEUR SENS RES eue à TE 
I De UC MER Sd PS Len SD Se D DT DE Vas En me 516,8 
118 519 Déspibdolé en DOUeS MERE PARLER er 767,3 


» Dans leur premier Mémoire, les auteurs ont donné les raisons qui font 
considérer comme fausse une température d’explosion calculée (comme 
l'ont fait quelques auteurs), en divisant le ‘nombre de calories par la cha- 
leur spécifique moyenne à o°C. de la poudre ayant fait explosion; mais, 
pour faciliter la comparaison, ils donnent ci-dessous la température de 
chaque poudre calculée d’après l’hypothèse ci-dessus : 


Température d’explosion de W.A pebble poudre.......... 3809 
» W.A.R.L.G » sa Dtt 10060 
» W.A.F.G a Liu be stiiéx 3897 
» Cet H,n°6 RMS de 4083 
» mine » Sos fs «+ « o 2896 
» espagnole D NT TA US 4087 


» Le volume des gaz permanents produits par l'explosion de chacune 
des six poudres est le suivant (calculé pour 700°C, et 760"" de pression, 
en tenant compte de la quantité d'humidité qu’elles contenaient) : 


1 W.A pebhle poudre. DrAditEse 4 2e Ni. ee ire ue 278,3 
1 W.A.R.L.G DS ES: D" AU SCALE LA dau QRe Aer < 274,2 
1 W.A.F.G DR PE ee ee de ete NT 263,1 
1 CetH,n°6 LO LP GOT SET GTA DOVE EUIEFS 241,0 
1 mine 4h fench asoradis ments ea 360,3 
1 espagnole nt med eot aa déve inc dit 234,2 


» Il est très important d’observer que le volume des gaz permanents 
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produit est, dans chaque cas, en raison inverse des unités de chaleur dé- 
veloppées, comme il est démontré dans le Tableau ci-dessous, indiquant les 
résultats déjà donnés : 


Centimètres cubes 


Unités de chaleur de gaz 
par gramme par gramme 

après explosion. après explosion. 
Poudre espagnole Le. 00e SL 767,3 234,2 
Curtis et Harvey, n° 6..:...:...,,.1,.., 164,4 241,0 
M: 4e tubooriteles aitu. oi & 738,3 263,1 
M RER on dort die (N 725,7 274,2 
re cs chef 721,4 276,3 
nr que de À de Pere 516,8 360,3 


» Les résultats donnés dans ce Tableau sont très frappants. Prenant les 
deux sortes de poudre qui commencent et terminent la liste, la chaleur 
produite par la poudre espagnole est d'environ bo pour 100 plus élevée que 
celle produite par la poudre de mine, tandis que la quantité de gaz per- 
manents développés par la dernière poudre est d'environ 5o pour 160 plus 
grande que celle qui a été développée par la première. 

» Aïnsi, il ressort que la grande infériorité de chaleur développée par 
la poudre de mine, comparée à la poudre espagnole, est compensée, ou du 
moins approximativement, par la grande supériorité dans le volume de gaz 
permanents produits. Un rapport semblable s’observe pour les autres 
poudres, et il en ressortirait pour ainsi dire que la force d’action des 
diverses poudres n’est pas essentiellement différente. 

» Ce fait a été entièrement vérifié pour toutes les poudres de Waltham 
Abbey, et à un moindre degré pour les trois autres poudres également. 

» Les particularités offertes par la poudre de mine sont si intéressantes, 
qu'il a paru important de déterminer sa tension quand elle prend feu sous 
une haute densité gravimétrique. 749% de cette poudre ont par conséquent 
été énflammés sous une densité gravimétrique de l’nnité. La pression dé- 
veloppée d’après deux observations parfaitement concordantes monta, 
après correction, à 44 tonnes par pouce carré (6706). La pression 
obtenue dans des circonstances semblables avec la poudre de Waltham 
res a été de 43 tonnes par pouce carré (6554%%). 

» On verra plus loin que la force d’action des diverses poudres a été 
is reconnue ne pas être très différente ; similitude de résultat d'autant 
plus remarquable que l’on se souviendra que, entre trois des poudres tout 
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au moins, il y avait des différences importantes à la fois dans leur compo- 
sition et dans la décomposition qu’elles subissent, et que, en consé- 
quence, on devait s’attendre à des variations matérielles à la fois dans 
les pressions à différentes densités et dans l’énergie potentielle. 

» À l’égard de la grande différence entre la chaleur développée par la 
poudre de mine et par la poudre espagnole, il paraît que le développement 
du petit nombre d’unités de chaleur par la première de ces poudres doit 
être en grande partie attribué à la quantité relativement grande de chaleur 
absorbée par la transformation en gaz permanents d’une plus grande pro- 
portion de produits de combustion. Cette supposition paraïtrait aussi 
expliquer d’une manière satisfaisante le fait que les auteurs ont signalé 
dans leur premier Mémoire et auquel l’expérience seule les a conduits, 
« que les variations observées dans la décomposition de la poudre, même 
» lorsqu'elles sont très considérables, n’affectent pas matériellement sa 
» tension ni son pouvoir (capacité) de travail ». Il suit donc qu’on ne 
peut pas établir une comparaison entre différentes poudres, ou une com- 
paraison entre la poudre et d’autres corps explosibles (comme on a pro- 
posé de le faire) par un simple calcul des unités de chaleur développées. 

» Si l’on acceptait une telle base de comparaison, la poudre espagnole 
aurait un avantage de plus de 50 pour 100 sur la poudre de mine; mais in- 
discutablement, quoique la différence ne soit pas considérable, c’est la poudre 
de mine qui a l’avantage à la fois dans la tension observée dans un vase 
clos et dans l'énergie développée dans l’âme d’un canon. 

» Quant à ce qui a rapport à la température réelle d’explosion, les ré- 
sultats d'expériences détaillés dans ce Mémoire font voir que la température 
fixée dans le premier Mémoire des fauteurs, soit 2200°, n’est pas éloignée 
de la vérité, pour les principales poudres sur lesquelles ont porté leurs 
premières expériences. 

» Les légères différences ou les accidents qui semblent donner nais- 
sance à des variations d’une certaine importance dans les produits de dé- 
composition de la poudre doivent aussi presque certainement donner lieu 
à des variations correspondantes dans la température de l’explosion; et, 
par conséquent, cette température ne peut pas être supposée être toujours 
identique, même quand elle est développée par la même poudre. » 
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CHIMIE. — ARecherches expérimentales sur la décomposition. du coton-poudre 
en vase clos. Note de MM. Sarrau et Vruzre, présentée par M. Berthelot. 


« Les recherches entreprises par la Commission des substances explosives, 
instituée au Ministère de la Guerre, nous ont conduits à déterminer quelques 
données expérimentales relatives à la décomposition du coton-poudre en 
vase clos. 

» Le coton-poudre provient de l’usine du Moulin-Blanc. Sa composition 
a été trouvée (!): 


EE nu ru SU Neo MAT Ex s 24,0 
ADO Te, ere NOT ATEN NU PTE TN, 12," 
Oxygène... . x TNT AN AT RTE M RARES 55,6 
Hydrogène ah dix PT PNR 2,4 
Résidu salin. ..... : ACER SA A PEER CO PL 2, 

HOMME nr. PVR ETE RÉ RER TE D PE 


» Il a été employé sous forme pulvérulente, et l’on a obtenu la déflagra- 
tion en vase clos à l’aide d’un fil rougi par un courant électrique. 

» Les résultats obtenus sont les suivants : 

» 1° Pression en vase clos. — On a mesuré les pressions produites par la 
déflagration de quantités variables de coton-poudre dans une éprouvette 
cylindrique de 30°°, 30 de capacité, frettée extérieurement suivant le système 
de M. Schultz. Cette mesure a été faite avec le manomètre à écrasement dit 
Crusher, adopté par l'artillerie de la marine française pour l'évaluation des 
pressions dans les bouches à feu. 

» Les résultats sont consignés dans le Tableau ci-après : 


Densité moyenne Pression Densité moyenne Pression 
des produits en kilogrammes des produits en kilogrammes 
de la décomposition. par centimètre carré. de la décomposition. par centimètre carré. 
0,10 1190 0,30 5920 
0,15 2200 0,35 7730 
0,20 3090 0,45 9760 
0,25 4670 0,95 11840 


» 20 Chaleur de décomposition. — La chaleur de décomposition a été trouvée 


(‘) La proportiun du carbone, de l'hydrogène et de l'azote est voisine de celle de la 
cellulose hexanitrique; mais, si l’on tient compte des cendres et de l'humidité, on se rap- 
proche au contraire de la cellulose pentanitrique. 
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égale à 1045 par kilogramme de la substance sèche. On l’a déterminée en 
opérant sur 76 de matière dans une éprouvette calorimétrique de 30° de 
capacité, la température du bain calorimétrique étant 18°; la densité 
moyenne des produits de la décomposition était 0,023 et la pression 250"8 
environ (‘). 

» 39 Volume des gaz permanents. — Le volume, réduit à la température 
zéro et à la pression 0”, 760, des gaz permanents résultant de la décompo- 
sition de 1“ de coton-poudre sec, a été déterminé dans trois conditions 
différentes, caractérisées par la densité moyenne des produits de la décom- 
position. 


Densité des produits. Volume des gaz permanents. 
lit 
0,010 658,5 
O0, 023 669 > 
0,200 678,7 


» 4° Composition en volume des produits gazeux. — Cette composition a 
été déterminée dans trois conditions, qui diffèrent par la densité des pro- 
duits et la valeur de la pression réalisée. 


Densité Acide Oxyde 

des produits. Pressions. carbonique. de carbone. Hydrogène. Azcte. 
0,023 250 23,72 43,24 17,28 15,76 
0,200 3090 28,68 37,61 18,099 14,85 
0,300 5920 30,42 36,28 18,76 14,94 


» Les déterminations qui précèdent, sauf celle des pressions, ont été faites 
en provoquant la décomposition de la matière dans une atmosphère d’azote. 
Nous avons trouvé que la présence de l’air, surtout aux faibles densités, mo- 
difie notablement les réactions, en raison de l’action chimique exercée par 
son oxygène, et altère, par suite, le résultat des mesures. Il n’y avait ni 
gaz des marais, comme on s’en est assuré par l'emploi méthodique du chlo- 
rure cuivreux dirigé de façon à épuiser les dernières traces de l’oxyde de 
carbone, ni acide cyanhydrique, ni vapeur nitreuse. 

» Dans les essais faits sous la plus faible pression, l’eau a été pesée à l’aide 
d’un artifice spécial. Elle représentait 15,6 centièmes du poids du coton- 
poudre employé, soit 13,0 pour ce corps supposé desséché. 

» Ainsi la décomposition de la poudre-coton donne lieu à des produits 
très simples et peu nombreux. Sous la pression la plus faible, nos expé- 


(*) L’acide carbonique doit étre liquide dans ces conditions. 
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riences peuvent se représenter sensiblement par la réaction suivante : 
CYH'°0!°(AzO‘H); — 8C0? + 16C0 + 7H + 5 Az + 8HO; 


mais, sous les pressions les plus fortes, il y a transformation d’une partie 
de l'acide carbonique en oxyde de carbone par quelque réaction qui récla- 
merait une étude plus spéciale, mais qui tend à rapprocher les volumes des 
deux gaz de l'égalité (!).» 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur l'emploi de l'hydrogène sulfuré par voie sèche dans 
les analyses. Note de M. An. Carwor. 


« Depuis longtemps Ebelmen a conseillé l'emploi de l'hydrogène sul- 
furé par voie sèche dans les analyses minérales (?). Il a montré que cette 
méthode de sulfuration pouvait être utilisée pour la séparation de certains 
corps, soit lorsque l’un des sulfures est volatil, soit lorsqu'il est inattaquable 
par les acides, à l'exclusion des autres sulfures formés en même temps que 
lui. C’est ainsi qu'il a pu séparer d’une manière exacte : 1° le fer ou l’étain 
de l’arsenic, dont le sulfure est entraîné par le courant gazeux; 2° le 
manganèse du cobalt ou du nickel, dont les sulfures résistent bien à l’ac- 
tion de l'acide chlorhydrique étendu et froid, tandis que le sulfure de man- 
ganèse s’y dissout complètement. 

» Cette méthode, trop négligée depuis Ebelmen, me paraît mériter d’être. 
rappelée à l'attention des chimistes. Je me propose de montrer ici comment 
elle peut être appliquée non-seulement à la séparation, mais aussi au dosage 
d’un assez grand nombre de métaux. 

» L'appareil que j'emploie, et qui est d’un usage très commode, est celui 
que H. Rose a recommandé pour les réductions par l'hydrogène. L’acide 
sulfhydrique, préparé par la réaction de l’acide chlorhydrique sur le sul- 
fure de fer, traverse un flacon laveur à demi rempli d’eau, se dessèche sur 
du chlorure de calcium et vient agir sur la matière placée dans un petit 
creuset de porcelaine fine, qu’on chauffe au degré voulu au moyen d’une 
lampe à gaz. 

» Ce mode de sulfuration, appliqué à l’analyse, est, dans bien des cas, 
préférable à la fusion avec du soufre. Les matières restent longtemps pulvé- 


(:) On aurait à cette limite : 12 C0? + 12C0 + 11H + 5 Az + { HO. 
(2) Annales de Chimie et de Physique, 1849. 


( 168 ) 
rulentes et l’action se continueentre des limites de températuretres écartées. 
En chauffant très doucement au début, on peut expulser, sans aucune perte 
de métal, en présence du gaz sulfurant, les dernières traces de sels ammo- 
niacaux laissées par un lavage incomplet des précipités. A une tempé- 
rature plus élevée, l’action simultanée de l'hydrogène et des vapeurs de 
soufre provenant de la dissociation du gaz sulfhydrique réussit à sulfurer 
entièrement des composés métalliques, tels que des oxydes, carbonates, 
sulfates ou arséniates, dont la transformation par le soufre seul ne pourrait 
devenir complète qu’au moyen de fusions répétées. Aussi l’emploi du gaz 
sulfhydrique peut-il quelquefois remplacer l’emploi des sulfures alcalins à 
haute température, qui présente de graves inconvénients dans les analyses. 

Réservant à un Mémoire spécial le détail de mes expériences, je me 
bornerai à en indiquer maintenant les principaux résultats. 

» Les composés du manganèse peuvent être facilement transformés en 
sulfure MnS, tenant 0,6322 de son poids de métal. Ce sulfure, de couleur 
verte, présente, même sans avoir été fondu, une composition constante, 
pourvu que l’on ait chauffé jusqu’au rouge et laissé refroidir dans le cou- 
rant gazeux. 

» Les composés du fer sont également sulfurés; mais la proportion de 
_. est variable et toujours plus élevée que dans le protosulfure Fes. 
Pour arriver à cette dernière formule, il convient de faire succéder au gaz 
sulfhydrique un courant d'hydrogène pur et de terminer la calcination au 
rouge vif. 

» Le cobalt ne donne pas non plus un sulfure de composition fixe; sui- 
vant la température, le produit tire sur le jaune de laiton ou sur le blanc 
d’étain et se rapproche plus ou moins de CoS ou de Co*S'. La réduction 
dans l'hydrogène n’arrive pas non plus à fournir un composé toujours 
identique. 

» Le nickel forme au contraire dans le courant sulfhydrique un sulfure 
bien défini NiS, d’un jaune bronzé, renfermant 0,6476 de métal, tandis 
que la fusion avec du soufre dans un courant d'hydrogène Îaisserait une 
faprponiten indécise. 

» Le sulfure de zinc obtenu par voie humide et plus ou moins altéré 
et la dessiccation peut être, sans aucune perte, ramené à l’état de 
sulfure anuhydre ZnS, tenant 0,6700 de métal. La présence de petites 
quantités de chlorhydrate ou de sulfate d’ammoniaque n'empêche pas 
l'exactitude du dosage. 

» On obtient très aisément dans le gaz sHfhydrique la aa ten des 
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composés du cuivre; mais le produit contient presque toujours un peu 
plus de soufre que le protosulfure Cn?S. Pour avoir sûrement un bon do- 
sage, je conseillerais, comme pour le fer, de terminer la calcination dans 
l'hydrogène. 

» L'argent peut être exactement dosé à l’état de sulfure AgS (0,8710 de 
métal), quelle que soit la forme sous laquelle il a été séparé: sulfure, chlo- 
rure, iodure, etc. 

» L'oxyde, le carbonate, le sulfate et même le chlorure de plomb sont 
transformés en sulfure cristallin PbS, contenant 0,865 de métal; il n’y a 
aucune perte appréciable, à la condition de ne pas dépasser le rouge sombre 
et de ne pas prolonger inutilement la calcination. 

» On arrive également sans perte au sulfure de bismuth Bi?S*, tenant 
0,8140 de métal, quand on chauffe au-dessous du rouge sombre le sulfure 
obtenu par voie humide. Mais il est difficile d'éviter toute perte, quand on 
cherche à sulfurer par voie sèche l’oxychlorure de bismuth. 

» Le sulfure d’antimoine précipité avec plus ou moins de soufre, chauffé 
au-dessous du rouge sombre dans l'hydrogène sulfuré, prend la couleur et 
la texture fibreuse du sulfure naturel Sb°?S*? (à 0,716 de métal). La 
flamme de l’alcool convient bien pour cette calcination à basse tempé- 
rature. 

» L’étain est beaucoup plus difficile à obtenir à un état de sulfuration 
parfaitement défini; presque toujours on trouve au fond du creuset du 
protosulfure noir en grains cristallins SnS, et sur les bords une quantité 
plus ou moins notable de bisulfure jaune Sn$?. Ce mode de sulfuration ne 
conduirait donc pas toujours à un dosage exact; mais il peut, au 
contraire, simplifier beaucoup diverses séparations de l’étain et d’autres 
métaux. 

» Par exemple, la potée d’élain, qui résiste énergiquement aux divers 
acides, se transforme très aisément par le gaz sulfhydrique en sulfures 
d’étain et de plomb, que l’on sépare ensuite facilement au moyen de l’acide 
chlorhydrique, de l’ammoniaque et du sulfhydrate d’ammoniaque. Il en 
est de même du résidu insoluble qu’on obtient dans l’attaque par les acides 
azotique et sulfurique des divers alliages contenant de l’étain, de l’anti- 
moine, du plomb, du cuivre, etc. | 

» On peut recourir à un procédé analogue pour séparer l'étain du tung- 
siène, et, par suite, pour rechercher de très petites quantités de ce métal 
dans l’étain du commerce. Le sulfure de tungstène WS? reste, en effet, 
seul insoluble dans les acides. 

C. R., 1870, 2° Semestre. (T, LXXXIX, N°5.) 22 
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» Les.composés du molybdène sont de même transformés en sulfure 
MoS? insoluble dans l’acide chlorhydrique. L'élégante méthode d’analyse 
imaginée par M. Debray pour les phosphomolybdates est précisément 
fondée sur cette propriété. 

» Plusieurs des sulfures obtenus dans les expériences précédentes 
peuvent offrir des formes cristallines très nettes. Je me propose de revenir 
sur ce fait de la production artificielle de sulfures semblables à ceux que 
l’on trouve dans les filons métalliques. » 


CHIMIE. — Sur la transformation de l’hydrocellulose en pyroxyles pulvérulents. 
Note de M. Aimé GIRARD. 


« L'hydrocellulose possède, comme la cellulose dont elle dérive, la 
propriété de se transformer en pyroxyles par la nitrification, et les pro- 
duits qui résultent de cette transformation présentent, au point de vue 
des applications, un intérêt particulier. La friabilité qui caractérise l’hy- 
drocellulose se retrouve, en effet, dans les produits nitrés qu’elle fournit, 
et c’est chose facile par conséquent que d'obtenir par sa nitrification des 
pyroxyles pulvérulents. 

» Dans l'étude de la nitrification de l’hydrocellulose, trois points 
devaient surtout me préoccuper : ; 

» 1° Étant donné que la transformation de la cellulose en hférecelie 
lose peut être totale ou partielle suivant le traitement qu’elle subit, il con- 
venait de rechercher si à ces divers degrés de transformation et par suite 
de friabilité correspond une nitrification plus ou moins profonde, 

» 2° Ce premier point établi, il convenait de comparer la limite de 
nitrification de l’hydrocellulose et celle de nitrification de la cellulose elle- 
même. | | 

» 3° Enfin il convenait de rechercher si la pulvérisation préalable d’une 
hydrocellulose déterminée influe sur le degré de sa nitrification. 

Pour élucider le premier point, j'ai préparé à l’aide de coton en 
touffes et en tissu de tricot, préalablement purifié, des échantillons d’hydro- 
cellulose de friabilité décroissante; ces échantillons, concurremment avec 
un échantillon de coton non modifié, ont été nitrifiés simultanément par 
immersion dans le mélange acide réglementaire, et les pyroxyles obtenus 
ont été enfin analysés par la méthode que M. Schlæsing a fait connaître 
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pour le dosage de l'acide nitrique; les résultats ont été les suivants : 


Acide nitrique 


Pyroxyles provenant de : Pour 100. 

Coton en touffes modifié par HCI gazeux (friabilité extrême). ....: 49,80 
Tricot de coton » » RASE 49,80 
Coton en touffes modifié par AzO',4 HO à + (bonne friabilité)... 49,93 
» » » à —" (friabilité faible)... 50,40 

Coton en touffes ordinaire, non modifié... ..................... 49,60 


» Des nombres ci-dessus il est permis de conclure que, placées dans les 
mêmes conditions, la cellulose et l’hydrocellulose (non pulvérisée) se 
nitrifient au même degré. 

» Il en a été de même lorsque, au lieu de m'occuper des pyroxyles 
explosifs, j'ai porté mon attention sur les pyroxyles solubles dans l’éther 
alcoolisé et propres à la préparation des collodions. C’est ce que montrent 
les résultats ci-dessous, obtenus sur des pyroxyles préparés au moyen d’un 


mélange acide chaud et faible : 
Acide nitrique 


Pyroxyles provenant de : pour 100. 
Coton en touffes modifié par HCI gazeux (friabilité extrême). ...... 45,8 
Coton en touffes ordinaire, non modifié.......... .............. 45,6 


» Cependant, et afin de fixer la limite de nitrification de l’hydrocellu- 
lose, il était nécessaire d’établir, pour des pyroxyles obtenus dans les con- 
ditions les plus favorables, le rapport du carbone à l’azote. Deux pyroxyles 
ont été préparés dans ce but à basse température, l’un avec une hydrocel- 
lulose très friable non pulvérisée, l’autre avec du coton ordinaire. Soumis 
à l'analyse, ces pyroxyles se sont montrés identiques sous le rapport de 
la composition : 


Rapport 
Carbone Azote du carbone 
pour 100. pour 100. à l’azote. 
Pyroxyle d’hydrocellulose très friable. .. Sf,2° 12,09 PR 
Pyroxyle de coton ordinaire. ... .. .. 24,2 12,90 —— 


» De ces analyses il résulte que l’hydrocellulose, se comportant dans 
les conditions ci-dessus indiquées comme la cellulose, aboutit à la pro- 
duction de pyroxyles se rapprochant par leur composition de la cellulose 
hexanitrique, dans laquelle le carbone et l’azote se rencontrent sous le rap- 
PO. 

» D'ailleurs, diverses considérations que j’aborderai dans le Mémoire 
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que je compte publier sur cette question permettent de croire que, au con- 
tact des acides concentrés employés à la production des pyroxyles, la 
déshydratation de l’hydrocellulose précède sa nitrification. 

» La pulvérisation de l’hydrocellulose, préalablement à son immersion 
dans le bain acide, semble a priori devoir favoriser l'intensité de la nitri- 
fication; mais l'expérience démontre qu'il en est autrement. Des hydro- 
celluloses très friables, en effet, étant soumises à l’action du mélange 
d’acides sulfurique et nitrique, l’analyse établit que les pyroxyles en pro- 
venant sont moins profondément nitrifiés dans le cas où ces hydrocellu- 
loses ont été, avant traitement, réduites en poudre impalpable que dans le 
cas où elles ne l’ont point été. 


LA 


» Les teneurs en acide nitrique rapportées ci-dessous l’établissent net- 
tement : 


Pyroxyles provenant d’hydrocellulose : Pulvérisée. Non pulvérisée. 
De.coton.en touflessatenréauhesele sn | 47,8 49,6 
D'un autre coton en touffes............... 47,4: 50,0 
D'un tissu de coton {tricot)............... 44,2 46,5 


» Ce résultat inattendu est cependant aisé à expliquer, si l’on considère 
qu’au contact des acides concentrés la poudre d’hydrocellulose prend 
immédiatement un état gommeux qui lui permet de se souder en gru- 
meaux et empéche jusqu’à un certain point la libre pénétration de l'agent 
nitrificateur. 

» En résumé, l’hydrocellulose placée dans les mêmes conditions que la 
cellulose se nitrifie au même degré que celle-ci; comme elle, elle fournit 
des pyroxyles dont la composition se rapproche de celle de la cellulose 
hexanitrique, et, pour obtenir ces pyroxyles, il paraît préférable d'opérer 
sur l'hydrocellulose entière pour ensuite pulvériser sous l’eau le produit 
nitré, 

» Les pyroxyles d’hydrocellulose possèdent des propriétés dignes d’at- 
tention. Tant qu’ils n’ont pas été pulvérisés, leur caractère reste celui des 
pyroxyles ordinaires; réduits en poudre impalpable, ils offrent avec la 
dynamite une analogie frappante : comme elle, ils fusent simplement au 
contact d’un corps enflammé, mais détonent sous le choc avec une violence 
extrême. 
__» Je n'insisterai pas sur ces propriétés ; nul doute que l’état pulvéru- 
lent de ces pyroxyles, la faculté qui en résulte de les comprimer forte- 
ment, de les faire intervenir dans des mélanges déterminés, etc., ne four- 
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nissent à nos savants ingénieurs le moyen d’en faire à l’art de la guerre et 
à l’art des mines des applications importantes. LEE F 
» Quant aux pyroxyles pour collodion, leur divisibilité les rend d’une 
solubilité remarquable dans l’éther alcoolisé, et, d’après quelques essais 
faits à ma prière par M. Davanne, ils paraissent avoir, au point de vue 
photographique, des qualités particulières. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — De l'action du fluorure de bore sur l’acétone. 
Note de M. Fr. Lanporen, présentée par M. Berthelot. 


« L’acétone absorbe directement un équivalent de fluorure de bore. Le 
produit obtenu est d’une couleur foncée et de consistance sirupeuse. Par 
des distillations fractionnées, on isole facilement les trois produits suivants : 

» 1° Acélone fluoboré x. — Liquide limpide, assez mobile et bouillant 
de 120° à 123°. Sa composition correspond à la formule suivante : 


C’H°O, 3HFI, B'O* ou C*‘H°O, B'FFO'H*. 


Analyse, 
Rs EN ln ee Calculé. 
ESA NES 16,88 16,79 15,93 
|: CONCN ART TANESX - ,o1 4,02 3,96 
ETAEE RS: re F0 » 20;22 
PR ds nds à 20,15 » 19:47 
» 2° Acélone fluoboré G. — Cette combinaison, se formant à peu près à 


parties égales avec le composé précédent, cristallise facilement, sous 

forme de minces paillettes blanches et brillantes. Elle bout de 00° à 02° 
Ï c 

et elle fond à 36°, La composition est identique avec celle de l’acétone fluo - 


boré «. Voici les résultats de l'analyse : 
Calculé pour 
C'H°O, 3HF1, B‘O*. 


Cor. OP. 19,01 15,85 15,61 12,93 
LE 4,05 3,09 3,92 3,98 
FL 4060 26358 » » 2:22 
Pa 20,23 » » 19,47 


» 3° Boracétone. — Cette combinaison me parait être le dernier terme de 

la série des acétones fluoborés obtenus par une ébullition prolongée du 
. 1 . . . 0 . , CNET 371 

produit provenant de la première distillation du liquide primitif. C'est un 
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corps limpide, très mobile et très volatil. Son point d’ colin est à o°. 
Sa composition correspond à la formule S 


C'H°0, B0"O*®"Ooù  CHOPEON HE 


Les chiffres obtenus par l’analyse sont les suivants : 


Calculé. 
GEL 32,25 32524 31,58 
Hs SR 7,56 7,02 7,02 
Bo rs Er 18,79 » 19,30 


» J'ai trouvé dans ce composé des traces de fluor provenant sans doute 
des produits précédents. 

Ces trois combinaisons présentent des caractères communs particuliers 
et qui sont les suivants : 

» Elles répandent à l’air d’abondantes fumées blanches, irritantes et à 
réaction fortement acide; elles brülent avec une flamme verte très pronon- 
cée ; elles se décomposent immédiatement en présence de l'eau, avec for- 
mation d’acide borique et de composés en général très volatils et d’une 
odeur agréable. En outre, le sodium réagit énergiquement sur les fluo- 
boracétones « et £, en enlevant le fluor sous forme de fluorure de so- 
dium et en donnant naissance à des produits gazeux. Ajoutons qu'un 
courant d'oxygène sec donne, à chaud, des. produits d’oxydation carac- 
téristiques. 

» 4° Les carbures d'hydrogène qui ont pris naissance par la distillation 
M. du produit primitif ne forment qu’une faible portion par rapport 
à la masse totale obtenue dans cette réaction. J’ai isolé : 

» a. Un carbure bouillant de. 162° à 165°. C’est le point d’ Ébüllitiqn 
du mésitylène, mais les résultats de l'analyse conduisent à la formule 
C° H!*, Voici les chiffres : 


Calculé pour 


CH CH 
Ci TASER ARE A 88,36 88,14 88,50 90 
Hryhiis LA te APRES 11,56 11,08 11,47 10 


» b. Un carbure d'hydrogène dont le point d’ébullition est situé aux 
environs de 130° et dont la composition correspond à la formule C’H'*. 


L'analyse donne : , 
| Calculé pour 


| CH 
CALE 0. AEATE 85,50 8453841 1er | 
on à © DR 14,00 14,11 14,30 
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» b° Éthylène fluoboré. — La formule véritable de l’éthylène fluoboré, 
composé décrit dans les Comptes rendus du 11 mars 1878, d’après les 
résultats de l’analyse, est la suivante : 

C*H',HFI,BoO? ou C°’H',BoFlO?H, 


ou bien encore 


CH°,Bo F1 O*. 
» Voici les chiffres obtenus : 

| { Analyse. Calculé. 
CRE FRERE PACS minor 20,74 26,37 
a EE MT NES D 5710 5,50 
sh io van e 20,55 20,87 
5 2e Matane ME cire | 12,71 12,00 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur le dosage de l’urée. Note de M. C. Méau, 


présentée par M. Wartz. 


« En 1854, M.E.-W. Davy proposait comme moyen de dosage de l’urée la 
mesure du volume de l'azote dégagé de ce corps par les hypochlorites 
alcalins. Plus tard, en 1858, M. Ch. Leconte constatait que l’hypochlorite 
de sodium ne dégage, à chaud, que 34% d'azote, à la température 0° 
et sous la pression 760%", au lieu de 37,3 qu'indique la théorie. 

» En 1871, M. Knop substituait l’hypobromite de sodium à l’hypo- 
chlorite, parce que l’hypobromite décompose presque instantanément 
l’urée à froid. Mais le rendement d’azote est inférieur d'environ 8 pour 100 
au volume. théorique. Pour of,r d’urée, MM. Russell et West n’ont 
obtenu, en moyenne, que 34%,0 et 33%,75; MM. Maxwell Simpson 
et A. Dupré, puis M. O’Keefe, 33°,85. Ces nombres, confirmés par les 
dosages de M. Fenton (Journal of the chemical Society, 1874-1878), sont 
conformes aux résultats des expériences que j'ai faites à diverses reprises. 
Tous les chimistes admettent aujourd’hui que le volume d’azote est inférieur 
de 8 pour 100 au volume prévu par le calcul. 

» Une longue série d'observations m'a conduit à penser que les urines 
des diabétiques donnaient un rendement d'azote plus complet que les 
urines non chargées de glycose. J'ai donc été amené à comparer les ren- 
dements d'azote de deux solutions contenant rigoureusement le même poids 
d’urée sous le même volume de liquide, l’une d’elles préparée avec de l’eau 
pure, l’autre avec de l’eau chargée de glycose ou de sucre de canne. Con- 
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stamment, la solution d’urée sucrée fournit un rendement d’azote plus 
élevé de -‘; que la solution non sucrée. Constamment, de la solution sucrée 
il se dégage un volume d'azote en parfait accord avec Ja théorie, tandis que 
la solution non sucrée produit un volume d'azote inférieur d’environ 
8 pour 100, toutes les corrections de température et de pression étant 
faites. 

» Il s'ensuit donc que, pour obtenir à froid tout l'azote de l'urée 
qu'une urine renferme, il faut préalablement ajouter du sucre à un volume 
déterminé de cette urine avant de faire réagir sur elle l’hypobromite de 
sodium. Je ne puis préciser dès maintenant le minimum de la quantité de 
sucre nécessaire à la décomposition complète de l’urée; mais un grand excès 
de sucre est sans inconvénient, puisque le mélange de l'hypobromite et 
d’une solution de sucre ne donne lieu à aucun dégagement de gaz. 

» L’hypobromite de sodium ne donnant que 0,92 de l’azote de l’urée, 
on obtenait jusqu’à présent le poids réel de Purée en multipliant le résultat 
de l'expérience par 3 mais, en faisant subir cette correction aux urines 
sucrées, on élevait de 8 pour 100 le poids réel de l’urée qu’elles renfer- 
maient, puisque le volume de l’azote recueilli des urines sucrées est con- 
forme à celui qu’indique l’équation 


C?H*Az?0°? + 3Na0O, BrO = 3 NaBr + 2C0° + 4HO + 2 Az. » 


CHIMIE. — Sur le fer réduit par l'hydrogène. Note de M. EF. Moissax, 
présentée par M. Chatin. (Extrait) 


« Dans un Mémoire précédent (!), j'ai démontré que, en réduisant du ses- 
quioxyde de fer par un courant d'hydrogène pur, on passe, avant d’ar- 
river au fer métallique, par les différents degrés d’oxydation intermédiaires, 
oxyde de fer magnétique et protoxyde. Si la réduction se fait à basse 
température, vers 440°, on obtient un protoxyde de fer qui devient incan- 
descent au contact de l’air, et le fer réduit que l’on prépare en prolongeant 
longtemps l’expérience est lui-même pyrophorique. Si la température est 
plus élevée, on obtient d’abord le protoxyde de fer de M. Debray (?) et 
ensuite du fer métallique, tous les deux fixes à la température ordinaire. 
» Lorsque l’on veut obtenir du fer réduit par l'hydrogène, l'opération 


—— 


(*) Comptes rendus, t. LXXXIV ; 1877. 
(2) Zbid., t, XLV, p. 1018. 


are 
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demande un certain temps; si le courant d'hydrogène n’est pas sec, et assez 
rapide, si l'expérience n’est pas poussée assez loin et si la température, 
bien qu’élevée, n’est pas uniforme, on obtient un mélange de fer, de prot- 
oxyde de fer et d’oxyde magnétique. C’est ce qui arrive pour la plupart 
des fers réduits du commerce (). 

» Le fer réduit bien préparé a une teinte d’un gris de fer ; il doit être en 
poudre impalpable. Celui qui n’est pas complètement réduit présente la 
teinte noire de l’oxyde magnétique, ou du protoxyde, et laisse un résidu 
lorsqu'on l'attaque par les acides étendus (?). 

» Presque tous les échantillons que j'ai examinés renfermaient du 
soufre; cinq contenaient de l’arsenic. M. de Luca a déjà appelé attention 
sur ce fait (). 

» Ces impuretés viennent certainement de l'acide sulfurique qui réa- 
gissait sur le zinc pour produire l'hydrogène. Je dois ajouter aussi que 
certains fers réduits renferment de petites quantités de silice, de cuivre et 
de sels solubles dans l’eau. » 


PHYSIOLOGIE. — ÆExcilation électrique de la pointe du cœur. 
Note de MM. Dasrre et Morar, présentée par M. Vulpian. 


« On sait que, chez les Vertébrés à sang froid, la portion inférieure du 
ventricule séparée par une section ou par une ligature du reste de l’organe 
demeure inerte, tandis que l’autre segment du cœur (base du ventricule et 


(*) J’ai fait l'analyse de douze échantillons, sept pris chez des droguistes, et cinq chez des 
pharmaciens. La poudre était séchée à l’étuve à 100°,on en pesaitr£' et l’on titrait le fer par 
le procédé Marguéritte. Un essai comparatif était fait, d’une façon beaucoup plus rapide, sur 
la même substance. On en prenait 1%" dans une capsule de platine et l’on calcinait. Le sesqui- 
oxyde de fer obtenu était pesé et, sachant que 1% de fer donne 1#,428 de Fe?0ÿ, il était 
facile de déterminer la quantité de fer contenue dans la poudre. Cet essai n’est qu’ap- 
proché. 

Le meilleur échantillon contenait 87 pour 100 de fer métallique, le plus mauvais 72, 75, 
à peu près autant que l’oxyde de fer magnétique. 

(?) La plupart de mes échantillons étaient dans ce cas : ils avaient une teinte noire, indi- 
quant une réduction incomplète. Certains étaient un peu rougeâtres, soit qu’ils aient été 
retirés encore chauds de l’appareil et qu’ils aient repris une certaine quantité d'oxygène, 
soit qu’on les ait laissés à l'humidité, Leur teneur moyenne en fer était de 78 à 79 pour 100. 

(*) De Luca, Sur la préparation du fer réduit par l’h) drogène (Comptes rendus, t. LT, 
p. 333). | 

C, R., 1859, 2° Semestre. (T. LXXXIX, N° 5.) 23 
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oreillettes) continue ses battements rythmiques pendant un certain temps 
La pointe du cœur est dans les conditions d’un muscle ordinaire muni de 
ses terminaisons nerveuses, puisque, comme celui-ci, il ne se contracte 
qu’autant qu'on l’excite. Cette circonstance favorable, dès longtemps 
connue et utilisée par divers physiologistes, nous a permis d’étudier 
méthodiquement le muscle cardiaque en comparaison avec les muscles 
volontaires, de préciser l’action qu’exercent sur lui les divers stimulants 
et de vérifier les lois de l'excitation électrique. Nous signalons seulement ici | 
les particularités relatives à l’action du courant continu et des courants 
tétanisants, c’est-à-dire des courants induits se succédant à court inter- 
valle,. 

» Action du courant continu. — Nous employons un courant toujours de 
même durée (un quart de minute, par exemple) mais dont, chaque fois, 
on augmente l’intensité. L'action d’un tel excitant présente quatre phases 
bien déterminées. On observe : 

» 1° Une contraction à la fermeture du courant. L’intensité venant à 
augmenter, on voit se produire : 

» 2° Une contraction à la fermeture et une à l’ouverture. Il convient, 
pour observer ces phénomènes, d'employer un courant très faible et de 
faire croître très lentement et graduellement son intensité. 

» 3° On observe ensuite une contraction à la fermeture, suivie de 
contractions rythmiques pendant toute la durée du passage du cou- 
rant ; 

» 4° La tétanisation. 

» De ces quatre effets, le premier, le deuxième et le quatrième sont assi- 
milables à ceux du courant continu sur les nerfs moteurs et les muscles de 
la vie de relation. Le troisième est un phénomène nouveau. Ce fait qu’un 
courant continu provoque dans le cœur un travail discontinu a été observé 
pour la première fois par Heidenhain : il ne constitue, comme on vient 
de le voir, qu’un cas particulier de l’action du courant continu sur la pointe 
du cœur. Cet effet, impossible à reproduire sur un muscle de la vie de 
relation, est vraisemblablement imputable aux éléments ganglionnaires 
disséminés dans le muscle cardiaque et qui font défaut dans les muscles 
volontaires. 

» Action des courants induits répétés à court intervalle (courant interrompu). 
— Nous employons un courant interrompu cent fois par seconde au moyen 
d’un diapason : les courants induits engendrés par’ ces interruptions tra- 
versent la pointe du cœur pendant la même durée (un quart de minute). 
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Nous faisons, à chaque fois, varier l'intensité d’une façon graduelle. Une 
excilation interrompue composée d'éléments très rapprochés se comporte tout à 
fait comme le courant continu. On voit se reproduire les quatre phases signa- 
lées plus haut : 

» 1° Contraction au commencement de l'excitation; 2° contraction au 
commencement et à la fin (équivalant aux contractions de fermeture et 
d'ouverture); 3° contractions rythmiques pendant la durée de l’excita- 
tion, fait déjà observé par Eckhardt, mais qui, lui aussi, ne constitue qu’un 
cas particulier de l’action des courants répétés; 4° tétanisation. Cette ex- 
pression de tétanisation ne doit pas être prise dans le sens qu’on lui donne 
habituellement. Le tétanos du cœur ne paraît pas résulter de l’association 
d’un certain nombre de secousses composantes : c’est plutôt une contrac- 
ture; M. Ranvier l’a décrite et figurée sous le nom de tétanos de tonicité. I 
faut considérer encore comme une particularité de la physiologie du cœur 
que sa tétanisation ne peut être produite que par l’action du courant con- 
tinu ou par celle d’un excitant qui lui est assimilable (courants induits 
d’une grande fréquence). 

» Si l’on fait varier la fréquence des interruptions, et qu’au lieu de 
100 excitations à la seconde on en produise un nombre plus grand 
(200, 250) ou un nombre moindre (50), on retrouve encore les mêmes 
effets, à la condition de faire varier convenablement l'intensité. On re- 
trouve la succession des mêmes phases que précédemment, mais chaque 
phase commence avec une intensité d'autant moindre que la fréquence elle- 
méme est moindre. Telle est l'influence du rythme ou de la fréquence dans 
les limites que nous avons signalées et à une température de 15° à 18°. 

» Si l’on descend plus bas, les effets changent et rentrent dans une 
autre catégorie. Alors, au lieu de la tétanisation, on observe l'arrêt en 
diastole. Entre ces deux effets si différents prend place un effet inter- 
médiaire qui nous paraît répondre au phénomène observé par M. Vulpian 
en électrisant, par des courants interrompus très intenses, les ventricules 
du cœur chez les Mammifères. C’est une sorte de tremblement du muscle 
agité par des secousses extrêmement petites. 

» Cette étude, destinée à fixer d’une manière systématique les effets 
divers des courants électriques sur le muscle cardiaque, nous révèle un 
fait intéressant pour la physiologie générale des nerfs et des muscles. Nous 
avons vu qu’une série de courants induits très rapprochés peut avoir sur 
le cœur l'effet d’un courant continu. On avait bien observé déjà que, avec 
des courants d’une très grande fréquence, la contraction des muscles, loin 
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de devenir plus forte, se supprime (Marey, Wittich, Gruenhagen). On 
avait méme songé à interpréter ce fait, comme nous le faisons, en admet- 
tant que l'excitation discontinue se comporte dans ces conditions comme 
un courant continu; mais, comme sur les muscles du squelette ce résultat 
ne s’observe guère qu’avec des excitations qui dépassent 1000 à la seconde, 
on a toujours objecté que l’absence de contraction dans ce cas peut tenir 
à la façon défectueuse dont se font les contacts dans l’appareil électrique 
excitateur ou à une autre cause d'ordre physique. Cette objection ne sau- 
rait nous être faite quand il s’agit de nombres aussi peu élevés que 50, 
100 et même 250 à la seconde. D'ailleurs nous avons toujours inscrit 
les courants en même temps que les effets produits par eux. Le fait est 
donc bien réel quand il s’agit de la pointe du cœur. L'existence d’une 
sorte de contraction de fermeture et surtout d'ouverture, la reproduction 
dans le même ordre de toutes les phases de l’action du courant continu 
nous démontrent que l'effet des courants induits fréquents doit être assi- 
milé à l'effet du courant de pile. » 


PHYSIOLOGIE. — ANote relative à l’action physiologique du bromhydrate 
de conine ; par M. J.-L. Prevosr. 


« Dans une thèse publiée à Paris en mai 1878, M. Tiryakian étudie les 
effets physiologiques du bromhydrate de conine, préparé par M. Mourrut, 
pharmacien à Paris. L'auteur reconnait au bromhydrate de conine, à la 
conine et à d’autres sels de conine, des effets physiologiques différents de 
ceux qui étaient décrits pour la conine, par la plupart des auteurs qui se 
sont occupés avant lui de ce poison. 

» M. Tiryakian refuse, en particulier, à la conine une action paralysante 
sur les nerfs moteurs ; cette action paralysante, assimilée à celle du curare 
par divers expérimentateurs, tels que MM. Külliker, Guttmann, Martin- 
Damourette et Pelvet, Jolyet, Cahours et Pelissard, etc., serait due, pour 
M. Tiryakian, à une huile essentielle contenue dans les produits impurs 
qui ont été étudiés par ses prédécesseurs. 

» Dans les expériences dont je présente ici le résumé, je suis arrivé à 
des conclusions différentes de celles de M. Tiryakian. Ces expériences ont 
été faites avec du bromhydrate de conine que m’a envoyé M. Mourrut 
lui-même, et qui est cristallisé en cristaux blancs complètement solubles 
dans l’eau; sa solution a une odeur légèrement vireuse. 
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» Voici les conclusions que je puis tirer de mes expériences : 

» 4. La paralysie produite par le bromhydrate de conine est le résultat 
de la paralysie des nerfs moteurs, qui perdent aussi leur excitabilité. 

» 2, Quand on interrompt la circulation dans le train postérieur d’une 
grenouille, en ménageant les nerfs qui s’yrendent, et que l’on introduit une 
dose de 0,015 à 0,02 de bromhydrate de conine sous la peau du dos, les 
nerfs des membres postérieurs restent excitables, et ces membres pos- 
térieurs réagissent aux excitations faites sur les membres antérieurs situés 
en amont de la ligature, ces membres antérieurs étant eux-mêmes para- 
lysés par le poison. | 

» 3. On rend cette expérience plus manifeste en strychnisant la gre- 
vouille ; on peut alors observer simultanément, sur le même animal, l'effet 
de la strychnine et du bromhydrate de conine. 

» 4, Le nerf pneumogastrique est paralysé avant les autres nerfs, et son 
excitabilité réapparait plus promptement que celle des autres nerfs dans la 
période d’élimination du poison. 

» 5. Les sécrétions urinaire, salivaire, lacrymale, sont excitées par le 
bromhydrate de conine. 

» 6. J'ai pu constater expérimentalement le passage du bromhydrate de 
conine dans les urines ; les urines d’un chat empoisonné par le bromhy- 
drate de conine, évaporées au bain-marie jusqu’à consistance sirupeuse et 
injectées sous la peau de plusieurs grenouilles, ont produit chez ces animaux 
les symptômes caractéristiques de l’empoisonnement par le bromhydrate de 
conine. 

» 7. Les nerfs glandulaires conservent encore leur excitabilité et pro- 
voquent la sécrétion quand on les électrise ; lorsque les nerfs vagues et les 
nerfs des muscles striés ont perdu leur excitabilité sous l'influence du 
bromhydrate de conine, l'excitation électrique du sympathique cervical et 
du nerf tympanico-lingual a produit l’écoulement de la salive. L’excitation 
du bout périphérique des nerfs du bras a produit la sécrétion de la sueur 
dans la paume de la patte d’un chat, quand l’électrisation de ce nerf ne 
provoquait plus de contractions musculaires. 

» 8. Chez les animaux à sang chaud, empoisonnés par le bromhydrate 
de conine, et dont on a entretenu la respiration artificielle, le cœur pré- 
sente une grande résistance : il est l’ultimum moriens ; il continue à battre 
pendant plus longtemps qu’un cœur normal après la cessation de la respi- 
ration artificielle, ou quand on le sépare du corps. 

» Chez les lapins et les chats, l’électrisation directe du cœur par un fort 
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courant d’induction n’a pas produit sa paralysie quand l'empoisonnement 
était poussé jusqu’à la perte complète de l’excitabilité du nerf sciatique. 
Cette expérience a échoué chez un coq. Quand, chez les lapins, l’excita- 
bilité du sciatique n’était pas tout à fait détruite, l’électrisation du cœur a 
pu produire sa paralysie, mais il a fallu des tentatives réitérées pour ob- 
tenir cet effet. | 

» 9, Il est fort douteux que les centres nerveux soient directement 
atteints par le bromhydrate de conine ; les convulsions observées chez les 
animaux à sang chaud, dans la dernière période de l’empoisonnement, sont 
le résultat de l’asphyxie due à la paralysie des agents mécaniques de la 
respiration. Ces convulsions peuvent être évitées au moyen de la respi- 
ration artificielle. 


» 10. La contractilité musculaire n’est point modifiée par le bromhy- 
drate de conine. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur la sécrétion biliaire. Note de M. P. Picarn. (Extrait.) 


% 


« 1° Chez un chien, on a mis à nu le canal cholédoque et introduit une canule dans son 
bout central. On a trouvé que ce conduit donnait régulièrement cinq gouttes par minute. 

» À ce moment, on a anesthésié l'animal profondément avec les vapeurs du chloro- 
forme, qu’on lui fit respirer par la trachée, afin d'éviter une période d’excitation trop in- 
tense. Lors de l’insensibilité de la cornée, on a pu constater que l’écoulement n’a été ri 
suspendu ni même diminué. 

» En prolongeant l’action du chloroforme, on a eu l'arrêt du cœur et de la respiration; 
il s’est produit un brusque arrêt de la sécrétion, laquelle s’est montrée de nouveau quand, 
per la respiration artificielle, on a ramené les battements du cœur et avant le retour de 
la sensibilité... 

» 2° Chez un chien en digestion, on a mis de même une canule dans le bout central du 
canal cholédoque et observé la quantité de bile qu’il fournissait. On a alors injecté sous la 
peau de l'animal of ,o7 de chlorhydrate de morphine dissous dans 7 d’eau, et l’on a 
attendu que les phénomènes généraux de l’empoisonnement fussent bien manifestes. A ce 
moment, on a compté de nouveau le nombre des gouttes fournies en une minute et on 
l’a trouvé très diminué, Ce résultat s’explique facilement, en raison de ce fait, bien établi 
aujourd’hui, que la pression sanguine est diminuée dans l’empoisonnement morphinique, 
pratiqué comme on l'avait fait. 

» 3° Chez un chien ainsi morphiné, on injecta dans les veines une solution de sucre 
de canne, tenant 10% dissous dans 4ot° d’eau. Cette simple opération ne modifia pas l’état 
général, mais amena une augmentation très marquée de la sécrétion biliaire. 

» Les injections d’eau, faites dans les mêmes proportions, ne produisant rien de pareil, 
on est amené à conclure que ce dernier effet est dù à la présence dans le sang d’une certaine 
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quantité de sucre de canne, lequel a la propriété d’exagérer la fonction biliaire par une 
action propre, indépendante de la pression. 

» 4° Chez un autre chien, on mit la canule, préalablement fixée au bout central du canal 
cholédoque, en rapport avec un manomètre à air libre, rempli d’eau distillée; la colonne 
d’eau, après s'être élevée quelques instants, a fini par s’immobiliser dans une position in- 
diquant uve pression de 0",05 à 0,06 d’eau. En ajoutant de l’eau dans la branche libre du 
manomètre, de facon à établir une pression de 0",20 à 0",25, on vit le liquide descendre 
rapidement jusqu’au niveau primitif. 

» Chez un chien en sécrétion active provoquée, on observa une pression à peu près 
double, et le liquide s’abaissa également quand on angmenta la pression par des additions 
d’eau. 

» Donc la sécrétion biliaire ne développe que des pressions faibles et très inférieures à 
celles que peuvent produire les sécrétions salivaires où même rénales. . 


» En résumé, la sécrétion biliaire se rapproche de la sécrétion rénale 
quant aux conditions physiologiques qui la déterminent. Les différences 
qui séparent ces deux fonctions peuvent se déduire des deux points sui- 
vants : 

». 1° C'est un système vasculaire artériel qui fournit l'urine, tandis que 
c’est un système veineux qui donne la bile. 

» 2° Dans la sécrétion biliaire, certaines substances formées dans le foie 
sont entrainées par le mouvement de sortie du liquide. » 


PHYSIOLOGIE. — De l’action des principaux poisons sur les Crustacés. 
Note de M. E. Yux6, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Nous avons expérimenté l’action du curare, de la strychnine, du sul- 
fate d’atropine, de la digitaline et de la nicotine sur plusieurs espèces ap- 
partenant aux Macroures et aux Brachyures (”). Voici les principales 
observations que nous avons recueillies : 

» Le curare agit chez ces animaux dans le même sens que chez les Ver- 
tébrés, mais d’une manière beaucoup moins énergique. Son action est 
tres-lente; elle produit, dans tous les cas, une gêne dans les mouvements, 
qui peut aller jusqu’à la paralysie complète, si la dose du poison a été très 
forte. 


— 


(*) M. Vulpian a essayé l’action du curare et de la strychnine sur l’Écrevisse sans obtenir 
de résultats bien nets. L'éminent expérimentateur nie la tétanisation chez cet animal [voir 
Leçons sur la physiologie du système nerveux). Les recherches antérieures de Claude Bernard 
l'avaient conduit à des conclusions analogues (voir Zeçons sur les substances toriques et 


médicamenteuses, p. 364). 
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» La strychnine, au contraire, agit avec une extrême violence, provo- 
quant un tétanos énergique, qui, par le fait de son intensité même, est 
toujours très passager. L’épuisement musculaire est plus prompt que chez 
les Vertébrés. Le tétanos est sensible, surtout chez les gros Macroures 
(Homard, Langouste, etc.). L’absorption de ce poison n’a pas lieu par les 
branchies : un Crabe, par exemple, vit longtemps dans une eau chargée 
de sulfate de strychnine. 

» Quelle que soit la dose à laquelle a été employé le sulfate d’atropine, 
nous n’avons jamais obtenu la mort de l'animal, Celui-ci (Crabe, Homard) 
élimine le poison, après une période d’abaltement plus ou moins longue, 
précédée quelquefois de tremblements très nets dans les membres. 

» La digitaline agit d’une façon spéciale sur les mouvements du cœur; 
elle les ralentit notablement. Ce ralentissement est précédé d’une accélé- 
ration de courte durée. 

» L'action de la nicotine est caractérisée par son extrême rapidité. Ce 
poison est aussi violent pour les Crustacés que pour les Vertébrés. Il pro- 
duit une remarquable rigidité musculaire et une accélération prononcée 
des mouvements du cœur (!). » 


À {heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures un quart. à FA 2 


BULLETIN BIBLIGGRAPHIQUE, 


OUVRAGES RECUS DANS LA SÉANCE DU 14 JUILLET 1879. 


Études sur la circulation atmosphérique de l'Atlantique nord pendant les 
saisons extrêmes ; par M. L. BrauLT. Paris, Arthus Bertrand, 1879 ; in-8°. 


Le royaume de Norvege et le peuple norvégien ; par M. le D' O.-J. Brocu. 
Christiania, P.-T. Malling, 1896 ; in-8°. 


Description des machines et procédés pour lesquels des brevets d'invention 


(:) Ce travail a été fait à Roscoff, dans les laboratoires de M. le professeur de Lacaze- 
Duathiers. 
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ont élé pris, publiée par le Ministère de l’ Agriculture et du Commerce ; t. XCI, 
année 1864. Paris, Imprimerie nationale, 1870. 

Exphcation de la Carte géologique de la France, publiée par le Ministère 
des Travaux publics; t. IV, seconde Partie. Végétaux fossiles du terrain 
houiller ; par M. R. Zeiller. Paris, Imprimerie nationale, 1870. 

Cataloque des brevets d'invention, année 18798. Paris, J. Tremblay ; 1870, 
4 br. in-8°. 

Relazione degli ingegneri del R. corpo delle Miniere addetti al rilevamento 
geologico della zona solfifera di Sicilia, sulla eruzione dell’ Etna. Roma, G. Bar- 
bera, 1879; br. in-8°. | 

Su l’acido litofellico e sopra alcuni litofellati ; sopra un nuovo acido organico, 
acido litobilico ; del Dott. Grorcro Rosrer. Firenze, Giuseppe Civelli, 1879; 
2 br, in-8°. 

Bollettino dell Osservatorio della regia Università di Torino ; année 1878. 
Torino, Stamperia reale, 1879 ; br. gr. in-8°. 

Atti della Societa toscana di Scienze natural: ; vol. IV. Piza, T. Nistri e C?, 
1879 ; in-8°. 

Forhandlinger i Videnskabs-selskabet, 1 Christiania; aar 1876, 1877, 
1878. Christiania, A.-W. Brogger, 1877, 1878, 1870. 

Bidrag til Kundskaben om norges arktiske fauna, Mollusca regionis arcticæ 
Norvegiæ ; af D' G.-O. Sars. Christiania, A.-W. Brogger, 1878 ; in-8°. 

. Om stratifikationens spor ; af D' Taropor KseruLr. Christiania, H.-J. Jen- 
sens Bogtrykkeri, 1877; br. in-4°. 

Om Poncelets Betydning for Geometrien, af Eruinc Hozsr. Christiania, 
A.-W. Brogger, 1878 ; br. in-8°. 


ERRATA. 


(Séance du 27 janvier 1870.) 


T. LXXXVIN, p. 165, ligne 20, au lieu de Les forces apportenant..…., lisez Ces forces 
appartenant... 

(Séance du 7 juillet 1870.) 

Dans la Note de M. Mouillefert, quelques mots omis laisseraient supposer que les appa- 
reils employés sont l’œuvre exclusive de M. Hembert, tandis que la création des différentes 
parties du système est due à la collaboration intime de MM. Mouillefert et Hembert et que 
l’organisation du travail est presque entièrement due au premier des deux. 

a 7-0 ———— 
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3e déc.| 11,1] 21,8] 16,5) 16,3| 9,8] 35,1| 22,4 21,4 . 44 10,4 | 43,1 113,4 |23,t 29 | 1,1 
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mm o y k km mé 
1 * æ 
» |750,1/16.62,r1 |65.30,5|1,9327 25,8 SW Sa W 8,0 | 7° [indépendamment des oscillations barométriques qui 
C n : , 
a 752,6 62,4 30,5 9326 22,7 SSwW sw 8,7 73 Pa rs AE y par les temps d'orage les 5, 8, 
3 6 6 3 3 ) IT, 12, 16, 17, 18, 24, 25 et 28, On peut remarquer que 
947; 2,2 0,8 9921 30,3 SW WSW 9,3 79 la pression, qui restait au-dessous de la moyenne 
4 . avant le 10, avec des minima de 745 à 747, à depuis cette 
: 755,2 60,7 31,0] 9310 13,4 SW W:SW]| 8,2 | 50 | date marché vers la hausse jusqu'au maximum de z6t, 2 
8 60,2 30 313 ENE / le 13 à 21 h. | 
5 749» x ; 14] 9 11,4 WSW | 10,6 | 74 |n y a un abaissement rapide ensuite jusqu'au minimum 
750,9 0,0 30,5| 9307 | 18,3 SW WSW | 10,5 | 74 | de 745,3 le 16 à 7 h. 30, laquelle dépression persiste 
sans grands changements jusqu'au 1; à 13 h. 
7 |748,2 61,9 31,0] 9307 RAS SSE SW | 11,2 | 82 |Puis, après deux inflrxions conorises entre 757 et 51, 
8 748,2 G2,6 29,5| 9335 14,8 SSW SW RAT du 19 au 23, un nouveau mouvement d> baisse amèno 
; sie » à Ge un minimum de 746,9 le 25 à 14 h. 40. 
9 754,0 2, RATIO LE 15,1 SW SSW x 9,6 | 73 La dernière oscillation du mois s’est effectuée de 756,5 
o 16 27 à 8 h. 55, à 750,0 le 28 au matin, puis retour à 


757,0 61,4 31,5| 0308 8,5 |Très-variable| Sw 9,3 | 72 
754,5] 61,0 30,4| 9317 | 15,0 [Eà SEetSW| Sw 10,9 | 72 
758,2 60,2 29,9| 9323 22,4 SW SW 8,3 | 6t 
760,7 57,6 30,6| 9323 | 14,5 W WetNW| 8,7 | 70 
759,4 60,8 28,5| 9348 | 11,2 W às : 10,4 | 75 
754,5| 58,1 30,1| 9333 | 9,1 SISE SSW | 13,r | 80 
746,2 59,9 30,3| 9324 | 19,2 SSW S | 12,3 | 83 
746,0] 57,0 28,7| 9348 | 20,0 SW SW 10,1 | 79 
752,3]  6o,3 32,6| 9300 | 21,5 W WNW | 10,1 | 8o 
755,3] 59,4 | 31,7] 9305 | 0,8 SSW | WNWAl 10,4 | 73 
753,1] 58,0 30,7| 9324 | 12,6 |S à Wet NWISWetNW| 11,9 | 85 
75451] 61,3 31,6| 9311 | 20,3 SSW SW | 10,8 | 74 
756,3 58,9 30,9| 9319 19,3 WSW W2iSW 8,7 | 66 
753,0|  6o,o 20,6| 9328 | 11,4 SSW Sa W | 9,0 | 66 
7497 60,8 30,7| 9325 | 19,7 SSW WSW 8,7 | 71 
947:7| 58,0 | 29,8] 9330 | 17,9 SW SW | 9,5 | 83 
754,3|  Gr1,0 29,7| 9337 | 23,2 SSW SW | 10,0 | 80 
956,1 58,1 30,3| 9317 | 13,0 SISW S 11,8 | 75 
752,9| 59,4 30,5| 9323 | 11,4 ISWet WNW]| WSW | :2,5 | 59 
756,3| 57,5 31,1| 9316 | 10,3 | Très-variable| SSW | 10,4 | 77 
759,6!  Go,t 30,2| 9332 | 11,1 S à W WSW | 10,1 | 7o 


760,3 le 30 vers 8 h. 40. 


Nous n'avons eu que six journées sans pluis : celles 
des 4, 19, 22, 23, 26 et 27. 

Nous noterons sulement à ce sujet les époques de plus 
fortes chutes, savoir : 

Le 1°, à 12 h., 14 h. et 15 h. 30; le 2, de 15 h. à 21 h.; 
le 3, de 14 h. 20 à 2x h. 30 et de 16 h. 20 à 17 h. 30 ; 
le 5, de 18 h. 20 à 19 h. 40: le 7, de 15 h. à 17 h. 30 ; 
le 8, à 13 h. ro et 15 h.; le 11, de 12 h. 40 à 13 h., 
ainsi que vers 15 h.; le :3, vers G h.; le 16, de 5 h. 30 
à 6 h. et vers 16 h. 30. Il y a eu recrudescence le 17 
vers 8 h.,9 h., 30 et 12 h.; chute continue de :7 h. à 
22 h. et reprise le 18 de 2 h. 20 à 5 h. 30 ainsi que 
vers x h,:5 et de 14 h. 30 à 16 h. 30. Assez fort de 
8 h. 30 à 12 h. 30 le 20; ondée le 24 à 15 h. 40; le 25, 
de 10 h. 50 à x1 h. 50 et reprises l'après-midi jusque 
vers 19 h.; le 28, entre 6 h. et midi par intermittences ; 
et le 29, entre r5 h. et r8 h. 

Les orages du 16 et du 28 au matin ont été très-forts. 
Outre l'intensité des manifsstations électriques, il con- 
vient de noter comme exceptionnelles les oscillations 
brusques du baromètre à ces instants critiques. 


La persistance du mauvais temps (remarquable surtout 
pour le degré de pluviosité) n'a pas empêché que la 
température de l’air ne tendit à s'élever. La moyenne 
mensuelle ne s'écarte plus de la moyenne normale que 
de 1°. 

Les vents régnants de SW ont soufilé parfois avec l'inten- 
sité des bourrasques d'hiver. Les vitesses maxima de 
la période du r° au # sont les plus grandes et com- 
prises entre 45 km., 50 km. et 6o km. à l'heure dans les 
à-coups. On a mesuré, les 6, rx et r2, des eïor:s de 
38 km. à 40 km. et de 40 à 45 les 16, 24, 25 et 26. 
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Des perturbations magnétiques un peu notabtes se sont 
produites durant les nuits des 17 au 18 et 18au 19, avec 
agitation durable le lendemain. 


751,4|16.61,6 


59,2 
59,5 


65.30,7|1,9317 | 17,3 . . 9,6 | 75 
30,41 9325 | 15,3 Ê ‘ 10,6 | 76 
30,4 
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